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POUR l'erseignbmert 



DES SCIENCES NATURELLES 



GÉOLOGIE. 

• 

XXIX. Constitution générale des parties solides de la surface de 
la terre. — Disposition des roches qu'on y observe. — Leur nature 
cristalline ou sédimentaire. — Présence ou absence des corps or- 
ganisés fossiles.* — Mode de dépôt de ces roches, stratification. 

XXX. Phénomènes géologiques actuels propres à faire com- 
prendre les phénomènes anciens. — Dépôts sédimenteux et con- 
crétions. — Phénomènes de transports. Torrents, fleuves, glaciers. 

XXXI. Phénomènes volcaniques. — Nature et disposition des 
roches et autres produits auxquels ils donnent naissance. — Leur 
action physique et mécanique. — Chaleur centrale. — Sources 
thermales et puits artésiens. 

XXXII. Succession des divers dépôts de sédiment ou terrains 
régulièrement stratifiés. — Différences de stratiGcation. 

Terrains anciens antérieurs au terrain carbonifère. Ardoises* 
Fossiles caractéristiques. — Terrain houiller; sa disposition , son 
origine , ses principaux fossiles. 

XXXIII. Terrains de sédiment moyen. — Grès bigarrés et ter- 
rains salifères. Sel gemme et gypse. — Calcaires du Jura. Pierre 
lithographique , minerai de fer, etc. — Craie. — Corps organisés 
caractéristiques et remarquables de ces terrains. 

XXXIY. Terrains de sédiment supérieurs ou tertiaires ; leur 
division en bassins. — Succession des terrains marins et d'eau 
douce qui les composent. — Lignites et gypse. — Corps organisés 
fossileS) animaux et végétaux. 
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VI PROGRAMME. 

XXXV. Terrains de transport ; diluvium et blocs erratiques. — 
Cavernes à ossements et brèches osseuses. — Formation de la 
couche superficielle du sol ou terre arable. 

XXXYI. Terrains en masse non stratifiés ; leur disposition rela - 
tivement aux terrains de sédiment. — Terrains primitifs et ter- 
rains ignés anciens. Granité et porphyres. —Volcans éteints; leur 
analogie avec les volcans actuels. Basaltes, laves. 

XXXYII. Influence des terrains ignés sur les terrains stratifiés. 
— Filons. — Soulèvements. — Époques relatives de soulèvement 
des principales chaînes de montagnes. 

XXXVm. Succession générale des êtres organisés et change- 
ments de la forme de la surface de la terre pendant les diverses 
périodes géologiques. — Position dans les couches de la terre des 
principales substances minérales utiles. 



TABLE ANALYTIQUE 

PAR ORDRE DE LEÇONS. 



ranDtULBçoi. 

PHÉNOMÈNBS ACTUBLS. 

Noti 00 B prél iminair es.— Isolement de la terre, sa fonne. Pen d'imporUnce 
des montagnes relativement au volume du globe. Gravitation , aplatissement de la 
terre aux |»ôles. Densité moyenne de la terre. Chaleur centrale. Page i à 6. 

Étendue relative des terres et des mers ; relief des parties solides du globe. Fond 
des mers. Forme des montagnes , chaînes de montagnes et leur croisement. Carac- 
tères des vallées ; celles-ci sont plus larges dans le haut que dans le bas. Plaines 
basses et plaines hautes ou plateaux 6-16. 

Distribution de la chaleur à la surface du globe; lignes isothermes, isochimènes, 
isothères. Climats extrêmes. 16-19. 

Tremblementsdeterre. — Caractères de ces phénomènes, leurs effets, cre- 
vassements, soulèvements et affaissements subits de terrain. i9-34. 

Constance du niveau des mers. Soulèvements et afibissements lents et progressifs 
de diverses parties do g)obe. 24*26. 

Phénomènes volcaniques actuels. — Idée générale, exemple d'explo- 
sion ; conduit permanent. Éruptions sons-marines. 21^33. 

Cratères de soulèvement, leurs caractères ; effondrements corrélatifs. Effets pos- 
térieurs, cônes et volcans au milieu de ces cratères. 33-40. 

Diverses époques dans la formation d'un volcan. Variation du cène terminal de 
scories. Intérieur des cratères ; Stromboli, etc. SoUatares. 40-44. 

Commencement des éruptions volcaniques , cendres , rapilli. Éruption des ma- 
tières fondues. Forme des courants suivant les pentes , variation corrélative de la 
lave. Filons des Uves, dikes. Estimation de l'énergie volcanique. 44-51. 

Nature des produits volcaniques solides. Étendue de leurs dépôts. Produits ga- 
zeux. Éruptions boueuses de Java et de Quito. Gaz dégagé des laves. 51-57. 

Salzes ou volcans d'air. Fumaroles et geysers. Sources thermales. 57-60. 

Influence des agents extérieursà la surface du globe. — Effetsst- 
mosphériques. Action des vents, dunes. 60-65.-^ Effet des eaux ; action dissolvante, 
action délayante ; effets au poids : action des eaux courantes, des chutes d'eau, dé- 
bâcles des lacs ; torrent boueux. 65-71.— Pentes des torrents et des rivières. Action 
des vagues et des marées , exemple de ruptures produites. 71-75. 

Cailloux roulés. Transport par les glaces flottantes et les glaciers. Stries, canne- 
lures , polissage des roches. 76-80. 

Dépôts formés par les eaux ; levées et cordons littoraux , deltas , amas de débris 
végétaux. Dépôts de matières tenues en solution, tufs, calcaires, tufs siliceux. 80-85. 

Structure des dépôts de sédiment. Effets de chutes , effets d'entraînement , effets 
des mouvements oscillatoires, stratification. Nature des dépôts, débris organiques. 
85-90. 
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VIII TABLE ANALYTIQUE. 

Rescifs madréporiques. Iles madréporiques et rescifs soulevés. Tourbières, leurs 
caractères, leurs positions. 90-96. 
Résumé des phénomènes actuels. 96-101. 

• 9EUZIÈMX lEÇOI. 

APPLICATION AUX PBÉNOMÈNES ANCIENS. 

Conséquences de la chaleur centrale. — Premier effet du refroidisse- 
ment du globe. Modification et caractères des premiers sédiments. Effet du refroidis- 
sement intérieur actuel. Origine des sources chaudes. Ancienne élévation de la 
température de l'Europe. Causes présumées de cette élévation. io2-iio. 

Dépôts anciens. attribuables à des sédiments.— Dépôts d'eau douce. 
Dépôts marins, caractères des débris organiques qu'on y trouve. Dépôts do forami- 
nirères et dUnfusoires. Dépôts charbonneux , leurs analogies avec les tourbières. 
Dépôts ad ventifs formés par des sources. 11 0-1 23. 

Effets anciens attribuables à des soulèvements ou des affais- 
sements.— Comment cette idée est U seule admissible. Dépôts coquilliers et pla* 
ges soulevées, temple de Sérapis. Dépôts af.aissés, forêts sous-oiarincs, couches de 
boue de Ponland, empreintes de pieds d'animaux. Affaissement de la mer Caspienne 
et de la mer Morte. Cratères d'effondrement, cratères-lacs| restes d'anciens cunti- 
uents. 123'132. 

Redressements et dislocations attribués à d'anciens soulève- 
ments. — Pourquoi il faut supposer des redressements. Failles, dispositions cra- 
tériformes dans les terrains granitiques et calcaires, aussi bien que dans les terrains 
volcaniques. Redressements et contournements sans dislocation. Plissements des 
couches schisteuses et des houilles. i32-i4i. 

Origine des vallées, influence des eaux sur elles. Trois espèces de vallées. Ori- 
gine des cavernes. 141-146. 

Dépôts anciens attribuables à l'action volcanique. — Cônes vol- 
caniques et courants de laves. Dépôts basaltiques en coulées, en nappes, en buttes, 
en filons. Action des Éasaltes sur les roches adjacentes. Étendue des basaltes. 
Chaussées de^ géants. Grottes basaltiques. 146-156. 

Formation trachytique, ses caractères ; détails sur quelques groupes trachytiques. 
157-161. 

Diorite , roches trappéennes , amigdaloïdes. Analogie avec les dispositions des 
basaltes et des trachytes. Action sur les roches adjacentes. I6i-164. 

Serpentine, dialtage, porphyres divers. Action sur les roches de sédiment. 164-165. 

Roches granitiques. Preuves de l'ancien état de fusion ; action sur les roches tra- 
versées. 165-168. 

Gttes métallifères, filons, amas, formés par l'action ignée. 168-171. 

Métamorphisme. 171-174. 

Effets attribuables à l'érosion des eaux.— Morcellement des ter- 
rains meubles, rupture des roches diverses ; usure et sillon nement des montagnes, 
transport des blocs. 174-178. 

TBOISitHI UÇOI, 

COMPOSITION DE LA CROUTE TERRESTRE. 

Terrains de sédiment. — Coup d'œil général. Tableau des dépôts de sédi- 
ment principaux. Difficulté de se reconnaître dans ces dépôts, moyens. Diverses 



TABLE ANALYTIQUE. — OBSERVATIONS. ix 

sortes de stratifications, difficultés d'observation. Caractères fournis par les débris 
organiques, exemples de leur importance. Nature des dépôts de sédiment. 1 79-191. 

Etude des dépôts de sédiment.— Terrains sédimentaires anciens, ter> 
rainscumbrienSfgraphtolites; calcaire de Bala; terrain silurien, ses débris or- 
ganiqaes. Terrain dévonien , ses restes organiques , ses dépôts de combustibles. 
Calcaire carbonifère, ses débris animaux, ses dépôts d'anibracite. i9i-300. 

Terrain hooiller. Grès houiller, ses débris végétaux, son étendue, carte des dé- 
pôts bouillersde la France. 200-207. 

Terrain pénéen, grès rouge, schiste cuivreux, secbstein et sel conmiun, calcaire 
magnésien de l'Angleterre, débris oiiganiques 207-209. 

Grès vosgien. 209. 

Terrain de trias, grès biinirré, marnes irisées, calcaire coocfaylien. Débris orga* 
niques Dépôts adveutifft et sel commun. 210-213. 

Terrain jurassique. Système du lias, ses coquilles caractéristiques, reptiles, poche 
d'encre, débris végétaux et ligiiites. 21S-219. — Système oolitique; groupes delà 
grande O'ilite, oxfordien, corallien, portlandien, débris organiques de ces divisions, 
végétaux, ligiiites. Cane des dépôts jurassiques en France. 219-22S- 

Terrains crétacés inférieurs; dépôt wealdien, dépôt néoc^mien, grès vert et craie 
tuffeau. Débris organiques de ces divers dcpôts. 229-234. 

Terrain crétacé supérieur, ses débris organiques. Calcaire à bippurites, calcaire 
à Dummulites. Étendue des terrains crétacés. Dépôts adventifs. 234-242. 

TeiTain parisien de diverses contrées. Calcaire siliceux, meulière et gypses sub- 
ordonnés, débris de-coquilles et de pachydermes. Étendue de ces dépôts. 242-247. 

Terrain de molasse, ses débri» fluviatiles et marins, débris de mammifères, vé- 
gétaux, lignites. Gypse d'Aix et dépôts adventifs. Etendue de ce terrain. 247-2S3. 

Terrain subapennin, ses débris cliniques analogues à ceux des mers, ses dé- 
pôts fluviatiles ; lignites. Cavernes à ossements Apparition des éléphants. 252 258. 

Plaine de la Crau. Derniers débris d^éléphants, megalherium. Kochers polis et 
striés, dépôts erratiques. Alluvions modernes. 252-259. 

Terrain diluvien. Ses divers dépôts. Débris animaux. Dépôts erratiques. Roches 
polies, striées, sillonnées ; leur théorie. 258-267. 

Terrains modernes. 267-268. 

ÇUATllftMI UÇOI. 

Terrains de cristallisation. — Caractères des principales espèces de 
roches. — Epoques diverses d'apparition. Influence sur les dépôts sédimentaires. 
260-272. 

Composition géologique de la France. 268-287. 

Ages relatifs des principales catastrophes du globe.— Moyen de 
distinction. Systèmes de soulèvements. Directions, positions géographiques en 
France, époques relatives, extension sur le reste du globe. 287-306. 

Etat de l'Europe aux diverses époques de formation. — Détails 
sur l'étendue des terres et des mers à chaque époque. Cartes de l'Europe, ou de la 
France, à ces époques. Animaux et végétaux de chacune d'elles. 308-330. 

Résultats généraux. -^Déluge. Avenir du globe. Géogénie génésiaque, la 
seule digne d'attention. 330-337. 

OBSERVATIONS. 

Nous croyons devoir encore présenter ici quelques uns des moyens que Ton peut 
prendre pour employer avec fruit le peu de temps réservé à la Géologie. 

|o Pour ce qui regarde les phénomènes actuels, il est nécessaire d'avoir de grands 



bi«D es ptndanL la lefon, duiventilra 

Isba suivanie. 

:i* Pour la leçoD d'applirutiun aux pbéDomèneB «ncieng. il runl quelque* échan- 
tilloDH bL«n clioisis el bien éiiqueléadecoquillesroSBilea. d'encrinUos, d'échinides, 
de madréporeB, qu'on puiBBOComi.nrerfcceqni niai» actuellement Onaepiocuror» 
dea depslna de rutiles el de crevAssemenie, le relier dea creisaseiuenU du lura, par 
H. Agaaaii; dea deseini de fliona, d injecLiona de roohea, de buiiei baBsIliques el 
des éruBione auribuablea auieaux. On aura dea échaTiitilona deaprinuipaleerocbee 
qu'un est nbligè de citera dea paA>agea dea députa aédimeulairea aux roebea méu- 

bura de la legan, 

3° Pour faire ennnBtlre la composiiion de la croûte terrealre, on doit, dans la 
leçon, Be borner & déflnir lee principales roclios de B^dimenl, à indiquer par des 

roasilei d'une époque à l'sulre. enlln àiirésenler le tableau des terrains qu'on aura 

On devra a« procurer une collection bien composée, bien ériquelée, dea terrains; 
■nain non poDrladéi'riieen classe, ce qui ne produirait aucun ré.-iultat. On la pla- 
cera dus un endroit camenable, où lea élèves puieaeiit racilemenl l'étudier dans 
l'iniertalle des leçi>ns. 

4* On donnerademSmeles généralitéasurla composition dea principales rocbes 

des élèves avec la collection précédente. 

Qnanlà la géologie de la France, aux principales calasirophrs do globe, Bui dif- 
rérenia éiais de l'Europe pendant les divereea périodes de forinatian. l'eiplicalion 
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OtIBSTIONS PRINCIPALES A PAIRB AUX ÉLÈVES. 

Parmi le> nombreuses queelions que l'on peut faire' en Géologie . les aniVBUW 
taux de la l^^ie^ce, et comme ulTraot un moyen devéïiBersi les élèiea ontuM 
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3° Quela aont lea elTeiB dea Iremblemenia de terre sur le sol! (j ig k H) 
3* Peut on Btuirune idée delà force expansite qui a'exerce de l'intérie 



QUESTIONS PRINCIPALES. XI 

caniques?— Citez des exemples de ce qui se |>a8se dans ces phénomènes, tant à 
la surface des terres (}ue sous les mers. (S 38 à 48.) 

6* Qn'eDtendez-vous par cratères de soulèvement, et à quoi peut-on les recon- 
naître quand il n'y a pas de faits historiques de leur formation ? — N'y a-t-il pas 
aussi des effondrements? (S 50 à 52.) ' 

7* Que se passe-t-il quelquefois postérieurement dans ces cavités? — Qu*est-ce 
que c'est qu'un volcan ? (S 43, 55 à 57.) 

8* Citez les diverses époques de formation d'un volcan, les parties fixes, les par- 
ties variables. (S 58 à 60.) 

9* Décrivez ce qui se passe dans les éruptions volcaniques (dômes, filons et nap- 
pes des laves, cônes adventifs, f(trme des courants suivant les pentes parcourues, 
variations corrélatives de la lave). (S 65 à 72.) 

10° Donnezuneidée de l'étendue des dépôts volcaniques (volcans actifs, vol- 
cans éteints). (S 75, 76.) 

1 1* Parlez des solfatares, des éruptions boueuses, des fumaroles et des geysers. 
(S 64, 77 à 82.) 

12* Donnez une idée des dégradations causées journellement par les influences 
atmosphériques et par l'action des eaux à la surface de la terre. (S 84 à 102) ^ 129 D.). 

13* Quels sont les caractères des dépôts formés journellement sous les eaux 
(structure, nature, débris organiques) ?($ 108 à n7.) 

14* Dites un mot des cordons littoraux, des deltas, des rescifs madréporique» et 
des tourbières. ($ 120 à i24 ) 

M* Sur la deuxièmt leçon. — i« Quelles sont les conséquences à tirer de la cha- 
leur centrale? — A-t-ondes preuves que la température de l'Europe fût plus élevée 
primitivement qu'aujourd'hui? — Quelle en a pu être la cause ? (S I3i à i40.) 

2* Y a-t-il , parmi les anciennes couches terrestres, des dépôts comparables à 
ceux qui se forment de nos jours ? (S 1 42 à 1 47.) 

3* Que pensez-vous de l'origine des dépôts charbonneux? ($ 148 à iso.) 

4* Y a-l-il d'anciens dépôts comparables à ceux que forment aujourd'hui les 
sources ou les saizes ? (S 1 5 1 . ) 

5* Peut- on prouver qu'il y a eu anciennement des soulèvements , des affaisse- 
ments et effondrements comme il y en a de nos jours? ($ 152 à i64.) 

6* Y a-t-il des faits qui prouvent que les couches terrestres aient été en tout 
temps disloquées, redressées, par les actions souterraines? (S 165 à i72.) 

7* Quelle peut-être l'origine des vallées et des cavernes? (S 172 à 176) —La forme 
des vallées ( $ 18 à 21 ; s'accorde-t-elle avec l'idée de crevassement du sol? — Com- 
b'en de sortes de vallées faut-il distinguer? 

8* Y a-t-il des dépôts anciens comparables à des éjections volcaniques? — Sur 
quoi se fonde-t'en pour admettre 1 origine ignée des basaltes et des tracbytes ?(S 178 
à i960 

9* Y a-t-il d'autres roches auxquelles on puisse attribuer une origine ignée, et 
quelles sont les raisuns ? (S i97 à 206.; 

10* Quelle est l'origine des filons et des amas métallifères ? (S 207 et 208, 209 et 2 10/ 

it* Qu'entendez -vous par métamorphisn.e, et à quoi peut-on l'attribuer? (S 2i 1 et 
212, 213.) 

1*' Y a-t-il des effets qu'on puisse attribuer èi d'anciennes érosions des eaux? 
(S 214 à 2180 
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C« Sur la troisième leçon. — i* Quelle est la division des terrains de sédiment; 
comment est-on parvenu à en établir la série, et comment distingue -tron les lor- 
mations les unes des autres ? Quelle est la nature des dépôts ? ($ 2i9 à 237.) 

3* Comment se composent les terrains sédimentaires anciens, les terrains cum- 
briens, de Bala, les terrains siluriens et dévoniens ; quels sont les débris organi' 
ques; s'^ trouve- t-il des dépôts charbonneux; où s'en trouve-t il en France ? Ob se 
trouve placé le calcaire carbonifère; ne passe-t-il pas à des grès? ( S ^9 à 236.) 

3* Comment se compose le terrain bouiller en Angleterre, en Belgique ; comment 
se compose-t-il en France, et comment les dépôts sont- ils placés ; quels sont les 
débris organiques ? ($ 236 à 346.) 

4* Donnes une idée des terrains compris entre le terrain bouiller et le terrain 
Jurassique, de leurs débris organiques, des lieux oii ils se trouvent, des matières 
subordonnées ou adventives. ($ 247 à 254.) 

5* Donnez une idée du terrain jurassique, de ses divisions, de son étendue, sur- 
tout en France. (S 255 à 269.) 

6* Indiquez les caractères du lias, ses débris organiques, et donnez les différent 
ces caractéristiques des autres divisions. (S 256 à 267.) 

7' Donnez une idée des terrains crétacés, de leurs divisions, des débris oi^gani- 
ques qui caractérisent chacune d'elles, et de leur étendue. (S 270 à 282.) 

8' Donnez une idée du terrain parisien, de son étendue, de ses variations, des 
dépôts subordonnés, des débris organiques. (S 283 à 288.) 

9* Donnez une idée du terrain de molasse, de ses variétés, de ses débris orga- 
niques, de ses combustibles. ($289 à 294.) 

10* Donnez une idée du terrain subapennin, de ses débris marins, des cavernes 
à ossements. (S 295 à 30i .) 

1 1* Donnez une idée des terrains diluviens et des terrains modernes, des dé-> 
bris organiques, des roches sillonnées, des dépôts erratiques. (S 303 à 310.) 

D. Sur la qiMtrième leçon. — i* Indiquez les principales roches de cristallisa^ 
tion ou de métamorphisme, et les époques d'apparition des premières à travers les 
dépôts de sédimect. (S 31 1 à 3t8.) 

2* Donnez les traits les plus généraux de la géologie de la France. (S 322 à 324.) 
S* Quels sont les faits les plus généraux sur lesquels on peut se fonder pour dé- 
terminer les ftges relatifs des principales catastrophes du globe ? (S 325 et 326.) 

4« Qu'entendez-vous par système de soulèvement; quelles sont les directions et 
les positions géographiques des principaux soulèvements en France; quelles en 
sont les époques relatives ? (S 327 à 333.) 

5<> Donnez des détails sur quelques-uns de ces soulèvements , sur leur étendue 
en France et sur le globe en général. (S 334 à 351.) 

6» Donnez quelques détails sur l'état de l'Europe aux époques des principales for- 
mations, et sur les animaux qui habitaient alors la terre ou les mers. (S 352 à 376.) 

7« Que pensez- vous du déluge de Moïse, de l'avenir du globe et de la narration de 
la Genèse? (S 377 à 381.) 
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES 



SUR LE GLOBE TERRESTRE. 



4° DU GLOBE EN GÉNÉRAL. 

§ 4 . isolement dans respaee, forme. — La manière dont les 
objets se montrent successivement en mer, du moment où ils com- 
mencent à paraître à l'horizon jusqu'à celui où ils s'aperçoivent tout 
entiers, conduit invinciblement à reconnaître que la masse aqueuse 
du globe est convexe dans tous les sens. L'expédition de &lagellan, 
et tous les voyages faits depuis trois siècles par mer et par terre, 
confirment en tous points les conséquences de cette première ob- 
servation, et nous montrent, du moins de l'est à l'ouest, que la 
terre est complètement isolée dans l'espace. Si les glaces accumulées 
aujourd'hui vers les pôles ont empêché de faire le tour du globe du 
nord au sud, la convexité générale qu'on remarque en ce sens dans 
toute la partie qu'on peut parcourir, l'apparition successive de nou- 
velles étoiles lorsqu'on va d'un pôle à l'autre, la projection limitée 
de l'ombre de la terre sur le disque lunaire pendant les éclipses de 
lune, sont plus que suffisantes pour établir , en toute rigueur, que 
l'isolement est complet dans ce sens comme dans l'autre. C'est donc 
pour nous un fait irrévocablement acquis que la terre est un globe 
isolé de toutes parts dans l'espace. La forme de ce globe est à peu 
près celle d'un ellipsoïde de révolution, et les montagnes qui se trou- 
vent à sa surface, n'étant rien relativement à son diamètre, en altè- 
rent peu l'uniformité : les plus hautes y produisent en réalité beau- 
coup moins d'effet que l«s rugosités qu'on remarque à la surface 
d'une orange. 
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§ 2. Le peu de hauteur relativises nronlagnes est une vérité dont 
il est nécessaire de se biçn.p&'étkôi'y pour ne pas donner à ces rides 
du globe plus d'iaipvj^ïicâ quelles n'en oni en réalité. Nous en 
prenons toujpursVlA iliies'exagérées, parce que, les voyant de trop 
prè3 etU«)p fadépVndamment de l'étendue de la terre, c'est à tous 
lefcAteçV'Clûî nous entourent que nous les comparons : aussi une 
".•mohtïigne de 3000 mètres de hauteur, comme l'Etna, par exemple, 
'nous paraît-elle quelque chose de gigantesque; mais si, comme 
dans la figure 4, la vue peut embrasser seulement 40 à 42 lieues 
d'étendue", nous sommes surpris du peu d'effet qu'elle produit : 
que serait-ce si nous pouvions voir tout un hémisphère! 



«•< 
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Fie 1. Vue et profil de l'Etna et de la contrée environnante jusqu'au niveau 
®* ' de la mer^ en ^oportiom exacte». 

Il résulte de là que , pour tracer le profil des montagnes et y indi- 
quer leur composition, il faut se garder de prendre des échelles dif- 
férentes pour les hauteurs et les distances, en doublant ou triplant 
les premières, comme on le fait presque toujours, parce que cette 
méthode n'est propre qu'à fausser de plus en plus nos idées. A la 
vérité il n'est pas possible, dans nos livres, de peindre le relief des 
montagnes, sans l'exagérer considérablement, ce qui prouve d'une 
autre manière qu'il est insensible ; mais il vaut mieux y renoncer 
que donner à l'esprit des habitudes qui l'empêcheront toujours de 
voir juste en cette matière. 

S 3. ttravitatlon.— De l'isolement de la terre dans l espace 
découle nécessairement le principe de la tendance de tous les corps 
vers son centre ; car rien ne s'échappe de notre globe pour se porter 
dans l'immensité, et les corps qui se trouvent accidentellement lan- 
cés hors de sa surface y reviennent toujours avec rapidité. Cette ten- 
dance de tous les corps au centre de la terre est ce qu'on nomme la 
pesanteur, et l'expression à! attraction terrestre, qu'on regarde sou- 
vent comme indiquant la cause, réellement inconnue, du phéno- 
mène n'est qu'une autre manière d'énoncer le même fait , qu'on 
rapporte alors à la terre ; c'est comme si l'on disait : La terre a la 
propriété d'attirer constamment vers son centre toutes les parties 
matérielles qui la composent, tous les corps qui sont à sa surface, et 
tous ceux qui peuvent être placés autour d'elle à distance. L'en- 
semble des observations permet d'ajouter que l'intensité de cette 
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action diminue, non pas comme l'augmentation de distance au 
centre, mais en proportion des carrés de ces distances; ou, comme 
on le dit, que la force attractive agit en raison inverse du carré des 
distances, en s'étendant jusqu'à l'infini. 

La terre est donc comme un amas de particules qui seraient réu- 
nies et condensées par cette tendance générale de la matière au 
centre ; et la forme sphéroïdale qu'elle présente semble indiquer 
qu'en un certain moment les particules ont eu assez de liberté pour 
glisser les unes sur les autres, et se concentrer sous la condition la 
plus stable d'équilibre. 

§ 4. Aplatissement vers lespdles. — Il n'est pas moins con- 
staté, par la mesure directe des portions de méridiens terrestres qui 
correspondent à un degré de latitude sur différents parallèles, que la 
terre est aplatie vers les pôles, ou, si l'on veut, renflée à l'équateur. 
En effet, les arcs mesurés à différentes latitudes vont constamment 
en augmentant de l'équateur aux pôles , et le calcul montre que le 
globe terrestre est un sphéroïde qui présente environ 42 kilomètres 
de différence entre ses deux diamètres*. 

Cette observation ramène encore à l'idée que les particules maté- 
rielles du globe n'ont pas toujours été à l'état d'agrégation qu'on 
observe aujourd'hui ; il faut en effet qu'elles aient eu, à une certaine 
époque, assez de mobilité pourglisser les unes sur les autres et céder 
à l'action de la force centrifuge, produite par la rotation diurne, qui 
a fait gonfler la masse à l'équateur ; c'est après l'effet accompli 
qu'elles ont dû définitivement se consolider. Il faut donc de toute 
nécessité admettre primitivement un état pâteux du globe , sauf à 
chercher ensuite quel en a été l'agent (§ 7). 

§ 5. Variations de densité de la surface an centre. — La 
pesanteur diminue graduellement du pôle à l'équateur, d'un côté, 
parce que les rayons terrestres sont inégaux, et que les corps 
pèsent moins à mesure qu'ils sont plus éloignés du centre (§ 2) ; de 
l'autre, parce que la force centrifuge, opposée à l'action de la pe- 
santeur , est nulle aux pôles , situés sur Taxe de rotation , tandis 
qu'elle atteint son maximum à l'équateur. Cette diminution gra- 
duelle est mise en évidence par l'obsen'^ation du pendule, qu'il faut 

*■ En calcalant les dimensions du sphéroïde capable des arcs mesarés, oi^ trouve 
que: 

Le rayon de l'équateur est de 6 376 986 mètres. 

Le rayon du pôle 6 356 324 mètres. 

Le rayon moyen 6 366 745 mètres. 

!>a surface de 5 094 321 myr. carrés. 

Le volume de i 079 235 800 myr. cube*. 
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raccourcir successivement sur les différents parallèles, en allant du 
pôle à l'équateur, pour avoir des oscillations de même durée. Mais 
si Ton calcule les effets de l'accroissement de distance au centre et 
de la force centrifuge, en supposant le globe homogène, on trouve à 
l'équateur une diminution de pesanteur moindre que celle qui ré- 
sulte de Tobservation directe; et ce n*est qu'en admettant que la 
densité du globe va successivement en augmentant de la surface au 
centre, qu'on peut arriver à faire cadrer le calcul avec les résultats 
de l'expérience. Plusieurs autres phénomènes conduisant à la même 
hypothèse, on a lieu de penser que le globe est composé de couches 
concentriques de différentes matières , dont les poids spécifiques , 
ou densités, sont progressivement croissants. Ceci ne peut provenir 
encore que d'un état primitif de fluidité assez parfaite pour per- 
mettre aux molécules matérielles de se placer dans Tordre de leurs 
densités respectives. 

§ 6. Densité moyenne du slobe terrestre. — Newton a été 
conduit, par l'ensemble des phénomènes astronomiques, à penser 
que l'attraction était une propriété générale de la matière , et que 
tous les corps s'attiraient en raison directe de leur masse, et en rai- 
son inverse du carré des distances. Cette idée a été depuis vérifiée 
par la déviation du fil à plomb près des grandes masses de monta- 
gnes, et, plus nettement encore, par les expériences de Cavendish 
au moyen de la balance de torsion. 

On a fait servir ces observations à la recherche de la densité 
moyenne du globe ; pour cela, on a déterminé la force attractive 
des corps dont on a pu évaluer la masse (produit du volume par la 
densité \ on l'a comparée à la force attractive du globe dont on 
peut avoir approximativement le volume, et par conséquent la masse 
qui comprend la densité inconnue, que par là on peut déterminer*. 
La densité moyenne a été évaluée par Maskeline à 4,56, que la cor- 
rection de Playfair porte à 4,7, l'eau étant prise pour unité; mais 
l'expérience de Cavendish a donné 5,48. Des expériences plus ré- 



' Cavendish , faisant osciller le levier de la balance de torsion devant deux 
sphères de plomb qui l'attiraient, a déterminé l'intensité de la Torce attractive de 
ces niasses. Il l'a comparée alors à l'intensité de la pesanteur déierniiuée dans le 
même lieu par les oscillations du pendule. Soient g IMntensité de la force attractive 
des masses de plomb, G l'intensité de l'atiraciiun terrestre, m la masse des sphères 

m. M 

dont le rayon est r, M la masse de la terre du rayon U ; on a gf : G : r — : r-i ^^ d. 

est la densité du plomb, D la densité cherchée de la terre, on a m = ^icr'd et 

ffft 

M = 4 icR*D. De ces relations on tire D = — — = 5,18. 
* g\i 
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centes et très-nombreuses, faites avec beaucoup de soin par M. Riech, 
ont donné pour résultat 5,44, et celles de M. Bailly, 5,67. On peut, 
d'après ces données , calculer approximativement le poids même 
du globe terrestre, qu'on trouva de 6 259 534 milliards de milliards 
de kilogrammes. Toutes ces expériences font voir que la densité 
moyenne du globe est plus grande que celle des matières qui 
en composent principalement la surface ; car le calcaire, le quartz, 
le feldspath, qui en sont les éléments principaux, n'ont guère pour 
poids spécifique que 2,5 : il faut donc que le centre du globe soit 
occupé par des matières fort pesantes pour arriver à la moyenne que 
nous venons d'indiquer. L'observation du pendule à de grandes 
profondeurs fait porter cette densité jusqu'à 42, et en montre ainsi 
l'accroissement rapide à mesure qu'on descend au-dessous de la sur- 
face terrestre. 

§ 7. Chaleur eentraie. — L'observation démontre que les va- 
riations de température produites par les saisons ne se font sentir 
qu'à une faible distance dans l'intérieur de la terre ; elle fait voir 
aussi qu'à une petite profondeur, variable suivant les lieux, la tem- 
pérature du sol est stationnaire et égale à la température moyenne 
de la localité. Au-dessous de ce dernier point un autre phénomène 
se présente; la température s'accroît successivement à mesure 
qu'on descend plus avant, et le résultat des observations faites jus- 
qu'ici donne un accroissement de 4 degré par chaque 33 mètres de 
profondeur. De là il résulte que vers 3 kilomètres au-dessous du 
point de température staiionnalre, on doit trouver déjà 1 00 degrés, 
température de l'eau bouillante; et que, si la loi se continue régu- 
lièrement , on aurait à 20 kilomètres 666 degrés, température à la- 
quelle la plupart des sulfures ainsi qu'un grand nombre de corps 
sont en pleine fusion. Vers le centre, à 6366 kilomètres , en suppo- 
sant le même accroissement, on aurait par conséquent une tempé- 
rature de 200 000 degrés dont nous ne pouvons nous faire aucune 
idée; mais il n'est guère probable que la chaleur s'accroisse toujours 
uniformément ; il est à croire que bientôtil se fait un équilibre géné- 
ral , et qu'à une profondeur de 1 50 à 200 kilomètres il s'établit une 
température uniforme de 3000 à 4000 degrés, la plus forte que 
nous puissions produire, et à laquelle rien ne résiste. 

De ces observations il résulte , non-seulement que la terre aurait 
été fluide à une certaine époque , comme nous l'avons déduit ci- 
dessus de sa forme ( § 3 ) , mais même qu'elle le serait encore , et 
que sa jsurface seule se serait consolidée, en perdant dans l'espace 
sa chaleur primitive , sur une épaisseur de 20 à 40 kilomètres , 
suivant la fusibilité des substances. 
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% 8. Cette croûte consolidée est Tort peu de chose relativement 
au rayon terrestre, qui est de plusde 6000 kilomètres. Sur un globle 
artiâciel de i mètre de rayon , elle serait proportionnellement de 
3 à 6 millimètres, elle ne ferait pas l'épaisseur d'une feuille de pa- 
pier sur nos globes ordioaires. Or, si de telles enveloppes remplies 
d'un liquide cinqà six fois plus pesant que l'eau, n'offraient pas plus 
de ténacité que les matières qui composent l'écorce terrestre, elles 
ne pourraient évidemment aup|H>rter la moindre oscillation dans 
leur forme. Pourquoi n'en serait-il pas de même de la terre? la fai- 
blesse relative de l'écorce, d'ailleurs fort crevassée, conduite pen- 
ser qu'elle ne peut supporter toujours les changements de forme et 
de volume dont une telle masse incandescente doit être susceptible, 
surtout quand la température centrale est capable de tout i^uire 
en vapeur à la moindre communication avec uue atmosphère de si 
faible pression relative ? Si l'on peut être étonné de quelque chose, 
c'est que cette disproportion entre l'épaisseur de la croûte solide el 
le diamètre de la matière liquide ne donne pas lieu à plus de cata- 
stn^hesqu'on n'en éprouve aujourd'hui à la surfacede notre planète. 

2° SURFACE DO GLOBE. 

g 9. ^tendne relative de* terres et des mers. — Sur envi- 
ron 5 millions de myriamètres carrés , ou 50 milliards d'hectares , 
que présente la surface du glohe , les trois quarts à peu près sont 
formés par les mers , du sein desquelles s'élèvent çà et là des parties 
solides plus ou moins étendues , qu'on nomme (erres. C'est autour 



Fig. î. Mapiitmondi sur h méridien de l'tle rffJFir. 

du p6le nord que les terres sont particulièrement groupées (fig. 2], 
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elles constituent deux immenses masses, nommées corUinentSf dé- 
coupées irrégulièrement de difiFérentes manières, et qui se pro- 
longent en pointes au delà de l'équateur. Au sud on ne connatt 
jusqu'à ce jour d'autres grandes terres que TAustralie, ou Nou- 
velle-Hollande. Çà et là , du reste , il existe , au milieu des mers , 
une multitude d'f/es, qui sont tantôt isolées les unes des autres, 
tantôt rassemblées , sur une faible étendue , en nombre plus ou 
moins considérable, formant des groupes, des archipels, et enfin 
alignées quelquefois suivant certaines directions. 

Les contours des terres sont extrêmement irréguliers , découpés 
de toutes les manières , et souvent très-profondément. Ils présen- 
tent ainsi les saillies qu'on nomme presqu'îles, caps, pointes, et les 
enfoncements désignés sous les noms de criques, anses, haies j 
golfes , mers intérieures ou méditerranées. 

§ 4 0. Il n'est pas inutile de remarquer que la limite du Grand 
Océan est formée par une série de montagnes qui , de la pointe sud 
d'Amérique , s'étendent jusqu'à son extrMité nord , en formant 
toute la côte occidentale, puis se continuent à travers l'As'e jus- 
qu'à l'extrémité de l'Indoustan, et enfin longenttoutelacôte orientale 
d'Afrique. Il résulte de cet ensemble un énorme bourrelet monta- 
gneux qui sépare la partie éminemment continentale du globe de la 
partie la plus maritime : c'estce qu'on voit immédiatement sur une 
projection réduite de Merca44i^'i}uoique ce ne soit pas encore celle 
qui convienne le mieux pour faire apercevoir ce fait. 

3 4 4 . Relief des parties solides. — La hauteur des terres 
au-dessus des mers est extrêmement variable. Il y a des tles qui 
sont à fleur d'eau , et qu'on désigne sous les noms d'écueils , de ré- 
cifs, de vigies (fig. 3, a). D'autres, au contraire, s'élèvent à des 
hauteurs plus ou moins considérables , tantôt formant dans toute 
leur étendue un plateau , b , dont les b^ords offrent des pentes plus 
ou moins rapides ; tantôt présentant des plans plus ou moins in- 
clinés qui se réunissent en une arête irrégulière au pointe , ou bien 
des cônes, d, des surfaces bombées, ondulées, etc., comme en e. 




Fig. 3. Formes et élévations de diverses îles. 

Les grandes île? présentent le plus souvent sur leur étendue 
toutes ces dispositions à la fois , et les continents sont*exactement 
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dans le même cas [fig. 4) ; on y observe alors toutes les formes, 
toutes îes hauteurs, depuis ie niveau des mers jusqu'à 7800 mètres, 
la plus grande élévation qu'on connaisse aujourd'hui. Les parties 
'liversement saillantes comprennent entre elles des parties plus 
basses, et l'ensemble constitue un relief eittrêmeraent varié dont 
les accidents présentent les plaines, les vatléts, les montagnes, etc. 



Fig. t. Gnmfitment dtt tnontaffnti dont Iti graadei llii. 

$ 12. V«nl 4ea roerB> — Le fond des mers est aussi très-irré- 
gulier. Quelquefois il est i peu de distance sous les eaux, et consti- 
tue des bancs, des hauts fonds : ailleurs on trouve des profondeurs 
diverses autour d'un point plus saillant qui indique une montagne 
sous-marine. Souvent on reconnaît à peu près la même profondeur 
sur une trés^grande étendue , et parconséquent de vastes plaines , 
dont on trouve aussi successivement plusieurs en gradins les unes 
ati-degsus des auires. Il y a aus^ides parties où la sonde descend à 
ÎOOO, iOOO et m^me 8000 mètres , et nous indique en conséquence 
des profondeurs considérables. Près des côtes plates , lu mer est pen 
profonde , et le fond s'abaisse lentement en pente douce , jusqu'à 
de très-grandes distances; près des côtes escarpées, au contraire, 
laprofondpur est fréquemment considérable, et s'accroil rapide- 
ment au large. On voit ainsi que le relief supérieur se coniinue 
avec la partie submergée , et enGn que le fond des mers est aussi 
irrégulier que la surface des continenls. 

La plus grande profondeur moyenne qu'on puisse supposer aux 
mers parait élre de 4800 mèires, d'oii il résulte que la masse totale 
des eaux, qui couvre une si granile partie du globe terrestre, ne va 
pas à 2 millions de myriamètres cubes : c'est un volume infiniment 
petit relativement à celui de la terre {%i, note) , et qui ne permet 
guère de concevoir une fluidité aqueuse de notre planète, du moins 
par les eaux actuelles, qui n'offrent pasiamillionièmepartiede ce 
qu'il faudrait pour dissoudre une telle masse dans les circonstances 
les plus favorables qu'on puisso imaginer. 

$ 13. v«rmc* dlvenH>a «es maataBncs. — On emploie diffé- 
rentes dénominations pour désigner les diverses prolubérancw du 
relief que présentent les terres. On nomme colltrws des ëminences 
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peu considérables, mollement arrondies, dont les pentes se confon- 
dent doucement avec le sol environnant, pris comme niveau de la 
contrée. Un tertre ou une butte est une colline détachée , isolée au 
milieu de la plaine, ou surmontant tout à coup une colline plus sur- 
baissée et plus large. Un rocher est souvent un tertre de matières 
solidement agrégées, pouvant se soutenir sous toutes les formes, et 
dont les flancs sont plus ou moins irréguliers , quelquefois à pic. 
Enfin, sous le nom de montagnes, on comprend toujours une masse 
très-élevée au-dessus du plan qui sert alors de niveau. On conçoit 
que toutes ces dénominations n*ont rien de nettement déterminé et 
que leur application est souvent fort arbitraire. 

Une montagne ,* quelle qu'elle soit , s*élève presque toujours en 
pente douce depuis son pied jusqu'à une certaine hauteur , ce qui 
tient souvent à l'accumulation de ses débris , qui ont formé des 
talus plus ou moins inclinés. Plus haut les flancs deviennent plus 
rapides , tantôt unis , tantôt déchiquetés de toutes les manières , 
souvent abrupts ou taillés eh gradins. Vers le sommet se présentent 
encore, quelquefois successivement, de nouvelles pentes, des es- 
carpements à pic , des cimes enfin de toute espèce. Les variations 
que présentent ces différentes parties donnent aux montagnes des 
configurations diverses, le plus souvent en rapport avec la nature 
des matières qui les composent, et dont quelques-unes ont reçu 
des noms particuliers. 



Fig. 5. 



Fii: 6. 



Fig. 7. 



Fig. 8. 




Diverses formes de montagnes. 

Lorsque le sommet d'une montagne présente une masse conique 
(fig. 5) plus ou moins rapide, comme on, l'observe surtout dans les 
pays volcaniques, on lui donne le nom de piton , de pic ou de puy , 
qui s'applique souvent alors à la montagne entière. S'il est arrondi 
en boule, comme on le voit fréquemment dans les Vosges, il prend 
le nom de ballon. Les sommets terminés en pointes aiguës , en 
crêtes dentelées (fig. 6], qui appartiennent aux terrains de gneiss 
(Minéralogie^ § ^7i , note) , élevés à de grandes hauteurs, comme 
dans les Alpes, prennent le nom d*aiguilles, de dents , de cornes , 
suivant les aspects qu'ils présentent. On nomme tour ou cylindre 
des sommets taillés à pic (fig. 7), qui ressemblent de loin à des for- 
tifications; c'est ce qu'on observe souvent dans les pays calcaires. 
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dont les montagnes sont aussi caractérisées par des flancs taillés 
en gradins (fig. 8), par des escarpements formés d'assises horizon- 
tales, et par des terminaisons en plateaux. 

§ 44. RlaMira découpés par les vallées. — Les collines OU les 

montagnes qu'on aperçoit au loin , à l'extrémité d'une plaine , ne 
sont fréquemment que les flancs d'un plateau plus ou moins élevé 
au-dessus de celui qu'on occupe soi-même. Or , ces plateaux , et 
particulièrement ceux qui sonttrès-élevés, nous offrent encore une 
circonstance importante à remarquer. Il est rare qu'ils soient en- 
tiers dans toute leur étendue, et le plus souvent le massif qu'ils 
constituent se trouve découpé par des entailles profondes, fréquem- 
ment ramifiées , rayonnant en différents sens , qui le partagent de 
diverses manières en se prolongeant sur le plateau inférieur, où 
elles viennent déboucher. C'est cette circonstance qui les a fait con- 
sidérer comme des groupes de montagnes, tandis que, dans le fait, 
ils ne forment souvent, dans toute leur étendue , qu'une seule et 
même masse, morcelée par des vallées plus ou moins nombreuses. 
Les plates-forme? des différentes pièces dont ils paraissent compo- 
sés, tantôt entièrement séparées, tantôt réunies par des lambeaux 
irréguliers, se trouvent sensiblement sur un même plan, et les cou- 
ches qui composent la masse se correspondent sur les pentes des 
ravins qui les sillonnent. Quelquefois aussi le massif se trouve divisé 
par des vallées rayonnantes qui se réunissent en un point central 
où se présente un vaste enfoncement ; on remarque alors sur le 
bord de ce bassin , des montagnes plus ou moins élevées , qui ne 
sont que les extrémités des masses partielles dans lesquelles le 
massif total se trouve partagé. 

g 4 5. Chaînes de montagnes. — Il existe aussi , parmi les 
protubérances de la surface du globe, des dispositions allongées qui 
s'étendent à de grandes distances , et qu'on donne le plus souvent 
encore comme le résultat d'un groupement de montagnes à la file 
les unes des autres : c'est ce qu'on nomme les chaînes de monta- 
gnes. On dépeint souvent une chaîne, pour la représenter dans sa 
plus grande simplicité, comme formée par deux plans inclinés 
réunis en une arête , tels que sont les deux pentes d'un toit; mais 
cette simplicité, tout au plus applicable à quelques rides allongées 
de la surface terrestre, est tout idéale, et dans la réalité il y a plus 
de complication. .On a comparé plus heureusement une chaîne de 
montagnes à une arête de poisson ; en effet , on y observe une 
masse centrale dirigée suivant une certaine ligne , et des branches 
latérales ou chaînons , à peu près perpendiculaires à la direction 
générale , qui se correspondent de part et d'autre , et s'avancent à 
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des distances plus ou moins grandes. Ce n'est qu'aux extrémités 
d'une chaîne que les branches deviennent divergentes et forment ce 
qu'on nomme la patte d'oie^ caractère qu'il est bon de remarquer, 
en ce qu'il assigne des limites locales aux phénomènes qui ont pro- 
duit ces dispositions de montagnes. 

Les branches d'une chaîne sont le plus souvent divisées comme 
la chaîne elle-même; elles présentent des rameaux perpendicu- 
laires à leur direction et divergents à l'extrémité. Ces rameaux se 
subdivisent encore , et souvent il en est de même de leurs diffé- 
rentes parties, pour ainsi dire à l'infini. 

Généralement le centre de la chaîne est la partie la plus élevée, 
et les branches latérales s'abaissent successivement jusqu'à leur 
extrémité ; on peut en dire autant des rameaux relativement aux 
branches. Cependant il arrive fréquemment que, dans certaines 
parties d'une branche ou d'un rameau , quelquefois à Textrémité, 
le terrain se relève brusquement, et même à une hauteur plus 
grande que partout ailleurs. 

On remarque aussi que les pentes sont rarement égales sur les 
deux versants d'une chaîne ; c'est ce qu'on observe dans le Jura , 
dont les pentes sont extrêmement douces du côté de la France, et 
pour ainsi dire abruptes vers la Suisse ; dans les Pyrénées, où les 
pentes sont généralement plus rapides du côté de l'Espagne que du 
côté de la France ; dans les Alpes, dans les Vosges , et mieux en- 
core dans les Andes , qui s'inclinent si rapidement du côté de 
l'océan Pacifique, etc. 

Le faîte d'une chaîne présente ordinairement une ligne plus ou 
moins onduleuse dans toute son étendue. Son élévation est aussi 
extrêmement variée : ici les sommets se portent brusquement jus- 
qu'à plusieurs milliers de mètres ; là ils restent à quelques centaines 
seulement , et ailleurs ils prennent toutes les hauteurs intermé- 
diaires de manière à produire les plus grandes inégalités. C'est en 
général à l'endroit où se rattachent deux branches latérales oppo- 
sées que se trouvent les plus grandes hauteurs, et entre deux bran- 
ches voisines il existe le plus souvent une grande dépression qu'on 
nomme col. Nous reconnaîtrons plus tard à quoi tiennent toutes 
ces circonstances quand nous aurons acquis des données suffi- 
santes sur la composition et la formation des montagnes. 

§ 46. croiflMsment des chaînes. — Les chaînes de montagnes 
sont nombreuses à la surface du globe, et dirigées dans tous les 
sens ; d'où il arrive qu'en certains lieux elles se coupent mutuelle- 
ment de toutes les manières, et forment des réseaux plus ou moins 
compliqués. Les points de croisement, qu'on nomme nœuds, pré- 
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sentent souvent des élévations subites beaucoup plus considérables 
que partout ailleurs. 

Quelquefois plusieurs chaînes marchent à peu près parallèlement, 
et l'espace qu'elles laissent entre elles ofiFre une vaste plaine élevée 
dont elles forment les limites. Un des plus beaux exemples de cette 
disposition est fourni par les chaînes de Mouztagh et de Koueuloun, 
par le Katchi et THimalaya, au centre de l'Asie; les Alpes et le 
Jura, qui laissent entre eux les plaines de la Suisse, en sont un 
faible exemple en Europe. 

§ 47. Les chaînes, en se croisant de toutes les manières, forment 
ce qu^on nomme en géographie des systèmes de montagnes, auxquels 
se rapporte la topographie des diverses contrées ; mais ces préten- 
dus systèmes, auxquels Timagination a fréquemment ajouté, nW- 
frent souvent que peu d'importance sous les rapports géologiques, 
si on les considère isolément. Nous verrons qu'il faut y ajouter des 
considérations particulières qui conduisent à des idées d'un ordre 
plus élevé, et qui se lient aux grands phénomènes dont le globe 
terrestre a dû être le théâtre (§ 3^9 à 351). Ces faits conduisent à 
reconnaître que les chaînes du même ordre sont placées à la sur- 
face du globe de manière à se trouver sur un grand cercle, ou pa- 
rallèlement, et à occuper la moitié de sa circonférence. Les chaînes 
d'un autre ordre sont disposées sur un grand cercle différent, plus 
ou moins incliné sur le premier, etc. Citons quelques exemples : si 
l'on veut jeter les yeux sur un globe, on verra que les AUeghanys, 
les Pyrénées, les Apennins, les montagnes de la Croatie, les Kar- 
pathes, le Zagros de la Perse, les Ghates du Malabar, sont autant 
de chaînes qui offrent la même direction, et sont toutes parallèles à 
un grand cercle qui passerait par la première. Si l'on considère la 
partie des Alpes qui se dirige du Valais en Autriche, on verra qu'un 
grand nombre d'autres chaînes lui sont parallèles, telles que les 
montagnes de l'Espagne, le Taurus , le Caucase, l'Atlas, le Balkan 
et les chaînes qui viennent à travers la Perse se lier à l'Himalaya 
(§351,fig.373j. 

§ 48. Caraetères des vallée». — On nomme vallées les espaces 
vides qui séparent les différentes parties d'un massif, les diverses 
branches d'une chaîne, ou enfin deux chaînes elles-mêmes. 

Considérées dans une chaîne , les vallées sont , comme les chaî- 
nons, perpendiculaires à la direction générale, et se nomment val- 
lées transversales , parce qu'elles coupent les chaînes en travers. 
A ces vallées viennent aboutir perpendiculairement les vallons, qui 
séparent les rameaux de chaque branche , comme à ces vallons 
viennent se rendre les gorges diverses qui séparent les subdivisions. 
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Les grands es{)aces silués entre deux chaînes sont fréquemment 
nommés vallées longitudinales ; c'est là que viennent déboucher, à 
peu près à angle droit, les vallées transversales qui se trouvent de 
part et d'autre. 

Les vallées des grands massifs, ou des grandes chatnes, sont 
quelquefois étroites, profondes et à parois escarpées ; c'est ce qui 
est surtout remarquable dans les hautes régions de l'Asie centrale 
et de l'Amérique équatohale, où certaines vallées présentent des 
fissures verticales effroyables, d9 1 500 à 2600 mètres de profondeur, 
fréquemment si étroites qu'il suffit de quelques blocs roulés en tra- 
vers pour y former des ponts naturels. Ces fissures abruptes forment 
généralement un caractère des pays à plateaux élevés, où toutes les 
rivières sont fortement encaissées; non-seulement on les observe 
en Asie et en Amérique, mais la presqu'île Scandinave nous en offre 
encore de beaux exemples, quoique la hauteur des parois soit moins 
considérable ; la Croatie, la Carniole, nous en présentent également, 
quoique sur une échelle moins étendue. 

Cette configuration n'est cependant pas celle que présentent le 
plus ordinairement les vallées; presque toujours il arrive que leurs 
pentes, quoique fréquemment escarpées, deviennent du moins abor- 
dables en divers points ; leurs fonds et leurs flancs peuvent souvent 
recevoir des habitations, et des chemins qui seryent de passages 
habituels à travers le» montagnes. 

Nous avons fait remarquer que les branches latérales d'une chaîne 
se correspondent de chaque côté du faite; il en est de même des 
vallées, et il arrive généralement qu'après en avoir suivi une sur 
l'un des versants, on en trouve une autre au sommet pour descendre 
sur le versant opposé; cette correspondance a lieu par l'échancrure 
que nous avons indiquée entre les sommets qu'on observe à la cor- 
respondance des chaînons (% 45). Ce sont ces échancrures qu'on 
nomme cols dans certaines localités, passages ou ports dans d'au- 
tres, et quelquefois brèches. '' 

§ i9. On juge presque toujours, en parcourant une vallée, qu'elle 
va en s' élargissant de sa partie supérieure à son extrémité ; mais 
c'est une.pure illusion, qui tient à ce qu'on prend, dans le haut, 
le pied de l'escarpement pour point de départ, sans faire attention 
à l'écartement des sommités. La véritable forme est précisément 
inverse, c*est-à-dire plus étroite dans le bas que dans le haut, ce 
qu'on voit clairement en l'observant de ces sommités mêmes. 

Les vallées présentent sur leur longueur des évasements et des 
étranglements successifs ; leur fond offre souvent des alternatives de 
pentes douces et de pentes rapides, ou même des parties abruptes, 

2 
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et celles-ci correspondent aux étranglements, tandis qiie les autres 
se montrent là où la vallée s'élargit. Il en résulte qu'une vallée se 
compose souvent d'une série d^amphithéâtres ou de bassins placés 
les uns au-dessus défi autres, et qui communiquent entre eux par 
des passages étroits dont le sol présente une pente rapide ou un 
escarpement. Souvent il arrive que, dans la partie supérieure, la 
vallée se termine par un cirque dont les parois sont à pic, et dont 
le centre est quelquefois occupé par un lac. 

§ 30. Les vallées longitudinales, par lesquelles les grands fleuves 
s'écoulent, présentent fréquemment les mômes caractères; elles 
offrent aussi de grands bassins successifs, qui communiquent entre 
eux par une échancrure plus ou moins profonde des montagnes qui 
les entourent, et dans laquelle le fleuve se trouve tout à coup res- 
serré. C'est ainsi que le Rhin, après être sorti du lac de Constance, 
qui forme son premier bassin, traverse les montagnes qui lient le 
Jura et la Forêt-Noire , où il est bordé et obstrué par les rochers. 
Arrivé à Bàle, il passe, en changeant de direction, dans le vaste 
bassin d'Alsace; puis à Bingen, après avoir serpenté dans la plaine, 
il coupe les montagnes de l'Eiff'el, qu'il traverse par une gorge 
étroite qui ne laisse guère que son passage, et dont il sort à Ce- 
blentz. Le 'Rhône, le Danube, l'Elbe et un grand nombre de fleuves 
sont exactement dans le m^me cas ; et ce qui étonne surtout dans 
ces accidents, c'est que le plus souvent la communication d'un 
bassin à l'autre se fait à travers les parties les plus élevées, comme 
aussi les plus solides, des montagnes qui les entourent. Cette cir- 
constance s'oppose à l'idée de digues rompues par le seul poids des 
eaux; car s'il en était ainsi, il est clair que la rupture se serait faite 
au point le plus bas de l'enceinte, comme aussi dans les parties les 
moins résistantes. 

§ 'îh . Les passages bordés d'escarpements à pic, que présentent 
les vallées en divers points, prennent en général le nom de défilés, 
et souvent diussi déportes des nations , parce qu'ils ont fréquemment 
séparé des peuplades qui y trouvaient une défense facile, comme à 
la porte d'une muraille. Il en est qui sont célèbres dans l'histoire ; 
tels sont les défilés du Taurus et du Caucase, connus sous les noms de 
Porte Ibérienne, Porte Caspienne, Porte Albanienne, Passe d'Issus, 
célèbre par le passage d'Alexandre; telles sont encore les Thermo- 
pyles, où les 300 Spartiates arrêtèrent l'armée de Xerxès ; les Four- 
ches Caudines, où les Samnites forcèrent les Romains à passer sous 
le joug, etc. Les parois de ces passages taillés à pic ont quelquefois 
des hauteurs considérables; il y en a dans les Andes qui s'élèvent 
jusqu'à 1600 mètres. 
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22. ^ovlement des eaux. — C'est par les vallées que s'é- 
coulent les eaux produites par les brouillards, les pluies, la fonte 
des neiges. Ces eaux se rassemblent dans les gorges, les vallons, 
les vallées transversales, et forment les torrents, les ruisseaux, les 
rivières et les fleuves, pour se rendre à la mer ou dans quelque 
grand lac. Ces courants présentent dans leur marche des circon- 
stances complètement en rapport avec celles des vallées par les- 
quelles ils se dirigent ; ils sont d'une rapidité effrayante dans les 
parties où les vallées se rétrécissent, et reprennent un cours lent et 
tranquille là où elles s'élargissent, en y formant quelquefois des lacs 
plus ou moins étendus. Les pentes rapides, les escarpements, pro- 
duisent sur ces courants ce que l'on nomme rapides^ sauts^ chutes, 
cascades et cataractes^ dont tous les pays de montagnes nous offrent 

des exemples. 

§ 23. Plaines situées à diverses baaiears. — On nomme 

plaine tout espace sensiblement uni, n'offrant que des ondulations 
peu marquées relativement à son étendue. Il en existe à toutes les 
hauteurs depuis le niveau deè mers jusqu'au milieu des montagnes 
les plus élevées. On les distingue en plaines basses et en plaines 
hautes ou plateaux ^ sans qu'on puisse fixer positivement où finissent 
les unes et où commencent les autres, tant il y a de hauteurs inter- 
médiaires. C'est en quelque sorte par des plaines successives, et 
comme de terrasse en terrasse, que s'élèvent principalement les 
continents au-dessus de l'Océan ; les grandes chaînes qui les tra- 
versent ne sont, pour ainsi dire, que des accidents au milieu des 
terrains plats élevés, comme on le voit, par exemple, sur le plateau 
central de la France, dans les montagnes de la Margeride et de la 
Lozère, qui dominent toute la contrée. 

Parmi les plaines basses, on peut citer, sur les confins de l'Eu- 
rope, les steppes de Kirghiz, où 4800 lieues carrées de pays se 
trouvent au niveau de l'Océan, ou même au-dessous, car Astrakan 
et tous les bords de la Caspienne se trouvent plus bas que le niveau 
de la mer Noire. C'est la plus vaste dépression que nous connais- 
sions ; car la mer Morte, et les plaines environnantes, qui sont éga- 
lement au-dessous de la Méditerranée, ne peuvent être mises en 
comparaison. Ces plaines se lient par des pentes insensibles à celles 
de l'Ukraine et de la Lithuanie, jusqu'à celles du Holstein, du Jut- 
land, etc., de manière à offrir en Europe une immense étendue 
de pays plats. Toutes les parties du monde offrent également des 
plaines basses très-considérables, et l'Amérique renferme peut-être 
les plus vastes du globe, comme celles où se dessinent les nom- 
breuses ramifications de l'Amazone, de la Plata, etc. 
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§34. Les plaines hautes les plus élevées au-dessus des mers se 
trouvent au centre de l'Asie, où elles ne le cèdent en rien aux plaines 
basses des antres continents. Celles qui forment la haute vallée 
comprise entre la chaîne du Kouenloun et celle de l'Himalaya, et 
qui constituent le Tibet proprement dit, se trouvent à 3600 mètres 
au-dessus du niveau des mers. C'est la plus haute que nous con- 
naissions, car toutes celles qu'on avait confondues sous le nom gé- 
néral de plateau du Tibet sont beaucoup plus basses; l'immense 
désert de Cobi, entre le Kouenloun et la chaîne volcanique de Tbian- 
Chan, n'a pas plus de 4200 mètres dans ses parties les plus élevées. 
En Amérique, le plateau do Quito se trouve à 3000 mètres d'élé- 
vation, et celui du Mexique à ^000. Ce dernier, qui a 50 lieues de 
large, se prolonge à 450 lieues vers le nord sans presque subir 
d'abaissement. Nous n'avons rien de comparable en Europe, ni 
pour rétendue ni pour la hauteur, et cependant on peut citer le 
plateau qui couronne les montagnes de la presqu'île Scandinave, les 
plateaux de la Croatie et de la Carniole, ceux des Ardennes, du 
Limousin et de l'Auverçne, des Cévennes, etc., qui en sont du moins 
des exemples en petit. 

§ '25. DIstrIbatloii de la ehalem* h la «urface du globe. — 
Si la surface terrestre était partout homogène, la distribution de 
la chaleur y serait déterminée par les latitudes , le mouvement du 
soleil et les phénomènes qui en sont la suite. Les lignes qui join- 
draient les points d'égale température, en quelque partie de l'année 
que ce fût, seraient toutes parallèles entre elles et se confondraient 
avec les parallèles terrestres ; mais il n'en peut être ainsi pour une 
surface composée de parties hétérogènes, de terres et de mers, qui 
agissent différemment par leurs pouvoirs émissifs et absorbants. Les 
configurations de ces parties, leurs positions, leurs étendues rela- 
tives, la hauteur des terres au-dessus des eaux, la nature du sol, 
l'abondance ou l'absence de la végétation, etc., changent nécessai- 
rement la distribution théorique, et c'est par l'observation seule 
qu'on peut reconnaître ce qui en advient. 

Forme des lignes thermales, — Les recherches de M. de Humboldt 
font voir que, dans l'état actuel de la terre, les lignes d'égale tem- 
pérature ne conservent le parallélisme entre elles et à l'équateur 
que dans le voisinage de la zone torride. A partir à peu près du 
trentième parallèle, ces courbes se relèvent vers les pôles, et plus 
ou moins suivant le degré de chaleur auquel elles correspondent, 
ce qui fait qu'elles sont plus ou moins inclinées entre elles. Cela se 
fait dans l'hémisphère boréal par deux inflexions dont l'une porte 
les commets convexe9 des courbes sur l'Europe occidentale, et 
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Tautre les seconds sommets du même genre sur la côte occidentale 
d'Amérique; les sommets concaves se forment d'une part en Asie, 
et de Tautre sur la côte orientale de l'Amérique. C'est ce qui résulte 
surtout du tracé des lignes d'égale température moyenne annuelle, 
qu'on nomme plus spécialement lignes isothermes. 

Les autres lignes d'égale température moyenne de tel ou tel point 
de Tannée se comportent de même, eu oscillant autour des précé- 
dentes ; mais les lignes isochimènes et isothères (d'égal hiver et d'égal 
été; s'écartent encore plus des parallèles terrestres : les premières, 
comme les lignes isothermes, d'autant plus qu'on se porte davan- 
tage à Test ; les secondes, exactement en sens contraire. C'est vers 
les sommets convexes des lignes isothermes que se trouvent les 
plus petites différences entre les saisons ; vers les sommets concaves, 
au contraire, il s'en manifeste d'énormes, comme de — 4 2*^ à + 4 9**, 
de— IT^à+^S**, etc. 

§ 26. Froids des parties orientales des continents. — Ces disposi- 
tions des lignes thermales sont l'expression de divers faits remar» 
quables dans la physique actuelle du globe : elles montrent que les 
parties orientales des deux grands continents sont aujourd'hui plus 
froides que les parties occidentales, comme on le voit au Labrador 
et au Canada d'un côlé, et en Sibérie de l'autre. Sur l'ancien conti- 
nent la température moyenne annuelle diminue de plus en plus 
sur un même parallèle à mesure qu'on s'avance de plus en plus 
vers Test, comme on le voit dans le tableau ci>dessous : 









Température 


Lieux. 


Latitude*. 


Longit. orient. 


moyenne. 


Amsterdam. 


52" 21' 


2" 30' 


11«*,9 


Varsovie. 


53* 14' 


18" 43' 


S^^2 


Copenhague. 


55* 41' 


10" 15' 


^^.6 


Moscou. 


55" 45' 


35" 12' 


4^6 


Kasan. 


55* A&' 


46" 44' 


l"»,» 


Christiania 


59" 56' 


8" 28' 


6«',0' 


Upsal. 


59" 51' 


15" 18' 


5'',6 


Péicrsbourg. 


59" 58' 


27" 5.0' 


3'*.8 


Tobolslt. 


5î>" 12' 


65" 58* 


0''.6 



Il en est de même en Amérique, où le climat est beaucoup plus 
doux à roue!>t des Alleghanys qu'à Test. Les deux continents offrent 
de même, entre leurs côtes, des différences considérables : ainsi le 
Labrador, le Canada, les États Unis sont beaucoup plus froids que 
la Scandinavie et toute la côte européenne, comme on le voit dans 
Jes exemples suivants : 
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AMÉRIQUE ORIENTALE. EUROPE OCCIDEMTALB. 

Lieux, Latitude. Température Lieux. Latitude. Température 

moyenne. moyenne. 

Naïn. 57» 8' S*',! Stockholm. 59"* 20' S'^.T 

Québec. 45' 47' 5'',6 Nantes. 47» 13' 12'»,6 

New-York. 40° 40' 12*, 1 Naples. 40* 50' I7«i,4 

§ 27. Froid de V intérieur des continents, — L'intérieur des 
grands continents est généralement plus froid que les côtes, les îles, 
ou les contrées avancées en pointes au milieu des mers. En Breta- 
gne, en Ecosse, en Irlande, etc., on cultive en pleine terre les 
plantes du midi, et les hivers sont plus doux qu*à Milan et dans 
toute la Lombardie; mais par la même cause les étés sont moins 
chauds, fréquemment brumeux, pluvieux, et quelquefois même 
neigeux. Dans les îles des mers australes on trouve des fougères 
arborescentes, des palmiers, toutes les plantes des pays chauds, 
jusqu'à des latitudes de 53*^, tandis qu'il n'en existe pas traces sur 
les continents du nord, et qu'il faut remonter jusqu'aux tropiques 
pour les retrouver. Voici quelques exemples : 

CLIMAT CONTINENTAL. 

Lieux. Latit, Temp. Hiver. Été. Lieux. 

moy. 

Bude. 47° 29' lO'^jÔ — 0'*,6 2l'^.4 Nantes. 

Vienne. 48° 12' 10'ï,3 ■+■ 0«»,4 20'*,7 St. Malo, 

Kasan. 55° 48' 3*,1 — 16*,6 i8'',8 Édimb. 

§ 28. Climats extrêmes, — Les directions inverses des lignes 
isochimènes et isothères nous donnent ces climats extrêmes, où à 
des hivers rigoureux succèdent des étés brûlants; c'est ainsi qu'à 
New- York, par 40® 40', on trouve les hivers de la Norvège et les 
étés de rilalie; à Moscou, à Kasan, on trouve les hivers de la La- 
ponie et les étés de la Touraine ; à Pékin, par 39° 54', on a les hi- 
vers d'Upsal et les étés du Caire. Voici des exemples en chiffres : 



CLIMAT MARITIME. 




Latit. Temp. Hiver. 


Été. 


moy. 




47° 13' 12'»,6 4'»,7 


18*,8 


48° 39' 12<>,1 5M 


i8«»,9 


55° 57' 8'»,8 S**,? 


U^,6 



Lieux. 


Latitude. 


Température 
moyenne. 


Moy. d'hiver. 


Moyenne d'été. 


Pékin. 


39° 54' 


17«»,7 


— Z^,\ 


28«>,l 


New -York. 


40° 40' 


12«l,l 


- 1«».2 


26*,2 


Québec. 


46° 47' 


5^6 


- 9*^,9 


20«»,0 


Zurich. 


47° 22' 


8«»,8 


— 1=*,2 


17«»,8 


Bude. 


47° 29' 


10^6 


— 0«»,6 


21«>,4 


Prague. 


50° 5' 


9«*.7 


— 0«>,3 


20'»,5 


Gœitingue. 


51° 32' 


8'»,3 


- Q^,9 


18«»,2 


Varsovie. 


52° 14' 


9'*,2 


- l^8 


20*.« 


Moscou. 


55° 45' 


4'»,6 


- 11«»,8 


19«»,5 



Toutes ces circonstances thermales sont le résultat de l'arrange- 
ment actuel des terres et des mers, et il e§t évident que quelques 
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changemento dans leur étendue, leur forme, leurs dispositions re- 
latives , leur nalure', en amèneraient aussi dans toutes les lignes 
isothermes. La rédtxtion de nos continents du nord en lies éparses 
au milieu des mers, amènerait partout des températures moins dif- 
férentjps entre Tété et l'hiver, et, tout en rendant nos climats plus 
brumeux , entraînerait une végétation semblable à celle des terres 
australes. 



PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES DE L'ÉPOQUE ACTUELLE. 

1° TREMBLEMENTS DE TERRE. 

g 29. Description du phénomène. — Chacun a entendu parler 
du terrible fléau qui , en un instant , fait un monceau de ruines 
des plus florissantes cités , et bouleverse parfois tout le sol envi- 
ronnant. Son apparition est souvent précédée par des bruits sourds, 
des roulements souterrains, qui fréquemment se font entendre 
longtemps avant la catastrophe à laquelle ils préludent. Des trépi- 
dations plus ou moins violentes se font ensuite sentir pendant 
quelques secondes , ou quelques minutes seulement , et souvent se 
succèdent un certain nombre de fois avec plus ou moins de rapidité 
et plus ou moins de force : dans certains cas même, elles se conti- 
nuent à divers intervalles pendant plusieurs jours, plusieurs mois, 
et même des années entières. Ces mouvements du terrain sont de 
diverses sortes ; tantôt ce sont des oscillations horizontales sacca- 
dées , plus ou moins rapprochées , tantôt des secousses verticales , 
c'est-à-dire des soulèvements rapides et des affaissements successifs 
du sol ; ailleurs, ce sont des tournoiements divers. Souvent toutes 
les espèces d'ébranlements se réunissent à peu près dans le même 
temps, et rien alors ne peut échapper à la dévastation. 

Quelquefois un tremblement de terre se trouve circonscrit dans 
un espace assez resserré : par exemple , celui qui eût lieu à l'île 
d'Ischia , le 2 février 1 828 , ne fut ressenti en aucune manière ni 
dans les îles voisines ni sur le continent. Dans d'autres cas il ébranle 
une surface immense : témoin celui de la Nouvelle-Grenade, du 
47 juin 1 826, qui exerça son action sur plusieurs milliers de myria- 
mètres carrés. Ailleurs il se propage à des distances énormes , 
comme le fameux tremblement de Lisbonne en 1755, qui s'étendit 
jusqu'en Laponie d'une part, et jusqu'à la Martinique de l'autre; il 
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m rusenlir en travers de celte direction du Groënlanden ATrique, 
où Maroc, Fez, Méquinez fureot détruites : l'Europe eulière en 
éprouva les effets au même moment. Généralement od peut recon- 
naître, dans les narrations diverses, beaucoup d'exemples de pro- 
pagation du môme genre sur des longueurs plus ou moins .consi- 
dérables, et des largeurs diverses. On peut même conclure, de 
l'exposé et delà comparaison des faits, que l'ébranlement s'est sou- 
vent étendu suivant un grand cercle, plus ou moins incliné sur 
l'équateur, et occupant peut-être tout un hémisphère. 

$ 30. Kiretadmi tremblemeato de terr«. — Non-seulement les 
tremblements de terre renversent souvent des cités entières avec 
les èdilices les plus solidement établis , mais encore ils font subir 
au sol même d'importantes modifications. Ceux de la Calabre, en 
4783, nous en fournissent des exemples d'autant plus précieux que 
les faits ont été décrits par les hommes les plus distingués du 
temps , tels que Vicencio , médecin du roi de Naples , Grimaldi , 
Hamilton, etc., et enfin, par une commission de l'Académie royale 
de Naples. Tout fut boulever.é dans ce malheureux pays; le cours 
des rivièresfut interrompu et changé; des maisons furent soulevées 
au-dessus du niveau de la contrée, tandis que d'autres, souvent à 
peu de distance , s'enfoncèrent plus ou moins ; des édifices d'une 
grande solidité furent lézardés du haut en bas ; certaines parties en 
fureut élevées au-dessus des autres, et les fondations poussées hors 
de terre. Le sol s'entr'ouvrit de toutes parts, souvent en longues 
crevasses, dont quelques-unes a valent jusqu'à 150 mètres de larçe; 
il y en avait d'isolées, quelquefois bifurquées et montrant fréquem- 
ment d'autres fissures perpendiculaires à leur direction (fîg. 9) ; quel- 
quefoison voyait une série de crevasses parallèles, et dans d'autres 

Fig. a. Fig. lO. 



Criua.'j.j pToduiin jpor '" Irimbtiments^ ttrrt. 

cas elles se réunissaient on rayons divergents autour d'un ci^nlre, 
comme une vitre brisée [fig. fO)- Certaines crevasses ouvertes au 
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moment de la secousse, se refermaient subitement, en broyant 
entre leurs parois les habitations qu'elles venaient d'engloutir; 
d'autres restaient invariablement béantes après la commotion , ou 
bien, commencées par un premier ébranlement, s'élargissaient par 
les suivants. Dans un cas comme dans l'autre on observa tantôt que 
les deux bords de la fente se trouvaient sur le même plan, ou plu- 
tôt qu'il s'y manifestait un bombement plus ou moins saillant 
( fig. 44); tantôt qu'une des parties était beaucoup plus haute 
(Gg. 42 et 4 3), de manière à montrer nécessairement que l'une d'elles 
s'était soulevée ou l'autre affaissée. 

Fig. II. fig 12. Fig. 13. 





•;*. : V 




Changements de niveau produits par les tremblements de terre. 

Ailleurs, il arriva que des étendues plus ou moins considérables 
de terrain s'enfoncèrent tout à coup, entraînant plantations et ha- 
bitations, et laissant des gouffres à parois verticales de 80 à 400 
mètres de profondeur. Dans certains cas, on vit surgir immédiate- 
ment du fond de ces cavités une immense quantité d'eau ; et il en 
résulta des lacs plus ou moins considérables, tantôt sans écoule- 
ment apparent, et tantôt fournissant d'énormes torrents. Dans 
d'autres cas , au contraire , des ruisseaux furent absorbés par les 
crevasses du sol , où ils s'engouffrèrent, soit pour un temps , soit 
pour toujours. 

Enfin, si la principale action des tremblements de terre eut lieu 
sur le continent entre Oppido et Soriano, les phénomènes se mani- 
festèrent aussi jusqu'à Messine , à travers le détroit ; plus de la 
moitié de la ville fut détruite, et vingt-neuf bourgs et villages furent 
engloutis. Le fond de la mer s'abaissa et fut bouleversé en diverses 
places; le rivage fut déchiré par des fentes, et tout le sol, le long 
du port de Messine , s'inclina vers la mer en s'affaissant subitement 
de plusieurs décimètres ; tout le promontoire qui en formait l'en- 
trée fut en un instant englouti. 

§ 34. Outre les crevasses diverses, les affaissements qui se ma- 
nifestèrent dans ces catastrophes , les gouffres qui interceptèrent 
les eaux, ou qui en fournirent de nouvelles, il arriva ausisi que des 
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masses de roches , tombant en travers des vallées, en arrêtèrent les 
eaux, qui bientôt formèrent des lacs dans la pariie supérieure. Or, 
ces eaux accumulées se frayèrent de nouveaux passages , soit en 
rompant les flancs de la vallée dans d'autres points, soit en' élargis- 
sant quelques fissures des montagnes, ou enfin en dégradant l'obsta- 
cle qui les avait retenues, et le renversant en tout ou en partie. De 
là des débâcles* épouvantables, des torrents impétueux roulant des 
quartiers de rocs énormes, dont le ravage devint aussi désastreux 
que les commotions elles-mêmes, et qui, se creusant de nouveaux 
lits, élargissant ou approfondissant ceux que les eaux suivaient au- 
paravant, marquèrent leur passage par les débris qu'ils roulaient 
et déposaient successivement. 

§ 32. Soalèvementii et alTalMiemeiiis divers. ^ Les tremble- 
ments de terre qui ont eu lieu sur les côtes du Chili, en 4822, 
4835 et 4837, ont produit des effets non moins remarquables. Di- 
verses parties de la côte, depuis Valdi via jusqu'à Valparaiso, c'est-à- 
dire sur une étendue de plus de 200 lieues, se sont manifestement 
élevées au-dessus des eaux, ainsi que plusieurs lies voisines, et jus- 
qu'à celle de Juan-Fernandez; tout le fond de la mer, jusqu^à une 
distance considérable, participa au même phénomène. Sur les côtes, 
des rochers jadis cachés sous Teau se sont élevés de 2 à 3 mètres 
au-dessus de son niveau avec les coquillages qui vivaient à leur 
surface ; des rivières qui débouchaient sur ces côtes sont devenues 
guéables là où de petits bricks pouvaient autrefois naviguer ; en 
mer, des mouillages bien connus ont diminué de profondeur dans 
la même proportion, et divers points où l'on passait facilement op- 
posent aujourd'hui des hauts-fonds aux bâtiments qui tirent beau- 
coup d'eau. 

Des circonstances analogues se sont manifestées dans l'Inde en 
4849 ; une colline de 20 lieues de longueur sur 6 de largeur s'éleva 
du sud-est au nord-ouest, au milieu d'un pays jadis plat et uni , 
en barrant le cours de l'Indus. Plus loin , au contraire , au sud et 
parallèlement à la même direction , le pays s'affaissa, entraînant 
le village et le fort de Sindré, qui resta néanmoins debout, à demi . 
submergé. L'embouchure orientale du fleuve devint plus profonde 
en plusieurs points, et diverses portions de son lit autrefois guéa- 
bles cessèrent tout à coup de l'être. 

Les narrations de tous les temps, de tous les lieux, nous présen- 
tent des faits exactement du même genre. Partout il est question 
de crevassements du sol , de gouffres profonds dans lesquels des 
cités, des contrées entières s'engloutissent, d'où s'élèvent des gaz mé- 
phitiques, des masses énormes d'eau, tantôt froides, tantôt chaudes, 
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quelquefois même des flammes. Ailleurs , ce sont des plaines tout 
à coup transformées en montagnes, des bas-fonds soulevés au 
milieu des mers, des montagnes crevassées, bouleversées , des ter- 
rains montueux , des centaines de lieues de rochers tout à coup 
aplanis et remplacés par des lacs. Des cours d'eau sont détournés , 
engouffrés dans la terre; des lacs se dessèchent en renversant leurs 
digues , ou se perdent dans des conduits souterrains formés tout à 
coup. Par opposition , il se manifeste ailleurs d'énormes sources , 
véritables puits artésiens , qui produisent de nouveaux ruisseaux 
sortant subitement du rocher par une crevasse , ou par un en- 
tonnoir. Des sources thermales sont à l'instant refroidies ou taries ; 
d'aulres , au contraire , se manifestent là où il n en existait pas. 
Tous ces phénomènes sont autant d'indices des fissures qui se 
forment dans le sol , et qui fournissent de nouveaux conduits aux 
eaux qui pouvaient y circuler auparavant. 

Les effets divers que les tremblements de terre ont produits sous 
nos yeux, et ceux qui se trouvent dans les relations les plus au- 
thentiques , tendent à donner toute probabilité à ce qui nous est 
transmis des temps les plus reculés, quoique souvent nous puissions 
iHre conduits à indiquer le^ faits en d'autres termes. Qui oserait 
porter aujourd'hui un démenti formel à Pline rapportant, selon les 
historiens, que la Sicile fut séparée de Tltalie par un tremblement 
de terre , que l'île de Chypre fut séparée de même de la Syrie , et 
celle d'Eubé (Négrepont) de la Béotie, etc. ? Nous ne saurions même 
nier positivement l'existence de l'Atlantide ensevelie sous les eaux, 
suivant les traditions égyptiennes , en un jour et une nuit. Disons 
mieux , l'ensemble des observations que nous avons à faire con- 
naître, montre évidemment que des affaissements et des soulève- 
ments immenses ont fait longtemps partie du mécanisme de la na- 
ture, pour arriver à la configuration que nous voyons aujourd'hui 
à la surface du globe. 

§ 33. Relativement aux côtes de la mer, les phénomènes sont 
souvent exprimés parles auteurs d'une manière particulière ; rare- 
ment on trouve explicitement l'énoncé d'un soulèvement, et c'est 
en d'autres termes que l'événement est indiqué, en rapportant l'effet 
à l'élément le plus mobile. C'est ainsi que les auteurs annoncent 
tantôt que la mer s'est retirée plus ou moins loin, laissant son lit à 
sec, soit pendant quelques instants, soit d'une manière permanente; 
tantôt, au contraire, qu'elle a envahi tout à coup des côtes plus ou 
moins élevées. Nous traduisons ces indications par les expressions 
oscillation du soi, si le phénomène n'est que passager, et par celles 
ecôtes soulevées, ou de côtes affaissées, s'il eat permanent, parce que 
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nous rapportons ces effets aux parties solides du globe, et non à la 
« mer, dont le niveau est invariable (§ 34 ). Il faut cependant distin- 
guer, car, si ces phénomènes passagers peuvent être attribués quel- 
quefois à des oscillations du sol, ils peuvent provenir aussi d'un 
mouvement réel imprimé aux eaux de la mer, et tenir peut-être à 
Tune et à l'autre cause. Nous savons, en effet, que pendant les 
tremblements de terre , la mer , perdant tout à coup sa surface 
d'équilibre , se trouve soumise à de violentes oscillations , que ses 
eaux font alors d'affreuses irruptions dans les terres, s'avançant et 
se retirant tour à tour, et portant la dévastation sur un espace plus 
ou moins considérable. Ces mouvements impétueux d'aller et re- 
tour, se joignant aux dislocations subites que les ox)mmotions sou- 
terrainei produisent dans l'écorce solide du globe, peuvent donner 
lieu aux dégâts les plus épouvantables. L'histoire de l'archipel grec, 
des îles du Japon , d une multitude de localités, se trouve remplie 
des désastres produits par ces catastrophes. 

§ 34. Consternée du nlveaa des mcmi. — Nous venons d'ad- 
mettre des côtes affaissées et des côtes soulevées ; et de poser en 
principe que le niveau des mers est invariable ; mais cette dernière 
assertion étant contraire aux idées répandues dans le monde et à co 
qu'on trouve môme dans la plupart des traités de géologie, il est né- 
cessaire de l'appuyer de la démonstration dont elle est susceptible. 
Les lois de l'hydrostatique nous apprennent que ce que nous appe- 
lons le niveau des mers n'est autre chose qu'une surface d'équilibre, 
peut-être très-compliquée, qui est déterminée par les forces attrac- 
tives diverses qu'exercent les parties solides sur la masse des eaux. 
Elles nous font voir qu'un point quelconque de cette surface ne peut 
conserver une position invariable sans que tous lesautres conservent 
égalementla leur, et que les eaux ne peuvent ni s'élever ni s'abaisser 
quelque part d'une manière permanente, sans qu'il y ait des chan- 
gements correspondants dans toutes les autres parties. Or, d'un 
côté, nous connaissons un très-grand nombre de localités où les 
mers n'ont pas subi la moindre variation depuis les temps histo- 
riques ; donc leur surface générale n'a pas changé, et la constance 
du niveau devient le fait le plus positif que nous puissions avoir, 
puisqu'il a subi l'épreuve de tous les âges. D'un autre côté , si l'on 
peut être conduit, comme les habitants du Chili , envoyant la diffé- 
rence qui s'est manifestée sur la côte, à penser que la mer s'est 
abaissée dans ces parages, de 1822 à 4837, il faudra conclure aussi, 
avec ceux de la Californie, du Pérou, de la Patagonie, etc., que 
dans le môme temps elle n'a subi en ers lieux aucune variation : 
deux conclusions incompatibles entre elles , et avec les lois hydro- 
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statiques. On serait de même condait à admettre que la mer s'est 
élevée au fond du golfe d'Arabie en 4 84 9, comme à diverses époques 
sur les côtes du Portugal , en 4784, dans le détroit de Messine, etc., 
sans subir de changement dans les parages voisins. De toutes ces 
circonstances inconciliables, nous concluons qu'au lieu de Fim- 
mutabilité du sol , qu'une erreur analogue à Tidée d'immobilité 
du globe a fait imaginer , il faut admettre celle des mers , en re- 
connaissant que la surface solide de notre planète est susceptible 
de soulèvements, d'affaissements et de bouleversements de toute 
espèce. 

$ 35. Soulèvement lent de la Suède, etc. — L'idée de la di- 
minution des eaux de la mer, ou, en d'autres termes, de l'abaisse- 
ment de son nweau, fut celle des plus anciens naturalistes; mais 
ce n'était qu'une manière de voir, et, en 4734, l'Académie d'Upsal 
entreprit de vérifier ce fait important. On fit alors des entailles sur 
les rochers au niveau de la mer, et au bout de quelques années il 
futdémontré que ces marques se trouvaientde plusieurs centimètres 
au-dessus des eaux, d'où l'on conclut l'abaissement de la Baltique, 
ce qui entraînait celui des mers voisines. Cependant cette conclusion 
trouva au moment même des contradicteurs , et Ton multiplia les 
observations, qui ont été même continuées jusqu'à nos jours. Il en 
est résulté qu'en effet il y a dans plusieurs points une dépression 
apparente et continue du niveau de la mer ; mais il est aussi con- 
staté que celte dépression n'est pas la même partout. Dans quelques 
points elle a été de plusieurs centimètres dans l'espace de peu d'an- 
nées, et dans d'autres seulement de quelques millimètres; si dans 
certaines parties , les faits semblent indiquer un abaissement du 
niveau de la mer , il en est d'autres , comme sur les côtes de 
Scanie , où le niveau paraît au contraire s'être élevé , car les 
marques faites jadis à fleur d'eau se trouvent maintenant au-dessous. 
La conclusion évidente de ces faits contradictoires , c'est que le 
niveau delà Baltique n'a pas plus changé que celui de toutes les 
mers; mais qu'en Finlande, et dans une grande partie de la Suède, 
le terrain s'élève graduellement , sans secousse apparente , tandis 
que dans la partie méridionale de la presqu'île il s'affaisse de la 
même manière. 

§ 36. Aftol«0ements lents et prosres«lf0. — Outre cet affais- 
sement lent et progressif des côtes de Scanie, qui se trouve at- 
testé , d'une manière irrécusable , par des épreuves commencées 
du temps de Linné, on a des exemples du même fait sur une échelle 
plus étendue. Il est hors de doute aujourd'hui que depuis quatre 
siècles la côte occidentale du Groenland s'est continuellement affais- 
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sée, sur une longueur de plus de 200 lieues du nord au sud ; d'an- 
ciennes constructions, tant sur des iles basses que sur le continent, 
ont été graduellement submergées , et fréquemment on a été dans 
la nécessité de repousser plus loin dans les terres divers établisse- 
ments formés près du rivage. On a également indiqué des affais- 
sements dans certaines îles du Grand Océan , et particulièrement 
dans la mer des Indes et dans les iles de la Sonde ; mais , dans 
ces lieux si rarement visités par les géologues, les faits ne sont pas 
encore suffisamment établis (voy. § 421 et 464). 

Il est fort remarquable aussi que les mesures barométriques 
prises dans les Andes par M. Boussingault indiquent toutes des 
hauteurs moindres que celles qui ont été observées 30 ans aupa- 
ravant par M. de Humboldt ; les différences se trouvent toutes dans 
le même sens, ce qui montre assez qu'on ne peut les attribuer à des 
erreurs d'observation. Il semble en résulter que dans les montagnes 
de ce continent il s'est opéré un affaissement dans cet espace de 
temps, ce qui s'accorderait d'ailleurs avec une autre observation 
importante , celle de l'élévation apparente de la limite inférieure 
des neiges dans ces contrées. 

§ 37. Conclusion générale. — Il doit paraître maintenant bien 
établi que les tremblements de terre sont capables do produire 
de grandes modifications à la surface de la terre , puisque de nos 
jours de vastes contrées ont pu être soulevées sensiblement au-des- 
sus du niveau des mers. Il n'est pas moins évident qu'il se fait un 
travail lent, en vertu duquel diverses parties de nos continents 
peuvent aussi s'élever successivement, et que, par opposition, il 
s'opère des affaissements graduels aussi bien que des enfoncements 
subits , qui sont sans doute des phénomènes corrélatifs. 

Toutes ces circonstances , si remarquables, ne paraissent cepen- 
dant avoir rien de bien étonnant , lorsqu'on réfléchit à l'énorme 
disproportion qui existe entre l'épaisseur de la croûte solide du 
globe et la masse de matière fondue qu'elle recouvre. Est-il sur- 
prenant qu'une telle écorce, relativement plus mince qu'une feuille 
d'or battu sur une orange, puisse être tourmentéede toute manière 
au moindre mouvement de la masse sous-jacente , surtout si l'on 
observe que, des mouvements semblables ayant eu lieu, sans doute, 
depuis que la première pellicule est consolidée à la surface, toutes 
les croûtes successives ont dû être crevassées dans tous les sens , 
et que par conséquent leur masse ne peut avoir la résistance d'une 
enveloppe continue ? Nous allons en voir encore d'autres effets dans 
les paragraphes suivants. 
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§ 38. Idées géBémlc*. Bxplestoo, érapilen. — Les phéno- 
mènes volcaniques ont la plus étroite liaison avec les tremblements 
de terre, et en sont en quelque sorte les derniers résultats. Lors- 
que dans les trépidations et les soulèvements du sol , la croûte 
terrestre se trouve crevassée profondément, il s'établit une commu- 
nication de l'intérieur du globe à l'extérieur, et il se dégage diverses 
matières du sein de la terre. Les gaz de diverses espèces, les eaux 
chaudes ou froides, simples ou sulfureuses, chargées quelquefois de 
boue, offrent les résultats passagers les plus simples. Mais fréquem- 
ment aussi, à travers le sol soulevé et crevassé, il se fait, au milieu 
de détonations violentes, des explosions qui lancent au loin tous les 
débris du terrain , comme il parait être arrivé à Saint-Michel des 
Açores en 4522, où les débris de deux collines couvrirent toute la 
ville de Villa-Franca. Le plus souvent il se fait en même temps des 
éruptions plus ou moins considérables de matières incandescentes, 
scoriacées, ponceuses, ou à l'état de fusion, qui tantôt sont proje- 
jetées au loin ou s'écoulent sur les pentes, tantôt s'accumulent sur 
place à des hauteurs plus ou moins considérables: c'est ce qui s'est 
passé dans un grand nombre de localités dont nous citerons quel- 
ques-unes pour exemples. 

§ 39. Kraptlon de Tile Salnt-Cteor^es. — Au mois de mai 
4 808, à Saint-Georges des Açores, au milieu des champs cultivés, le 
terrain, après s'être soulevé, s'entr'ouvrit sur plusieurs points avec 
un bruit effroyable. Il se forma d'abord une vaste cavité, ou cratère, 
de 9 à 40 hectares, puis une plus petite à une lieue de distance, et 
enfin 42 à 45 petits cratères sur la surface crevassée. Une énorme 
quantité de scories et de ponces furent projetées au loin, et le ter- 
rain en fut couvert jusqu'à un mètre et demi d'épaisseur sur une 
étendue de 4 lieues de long et 4 de large. On vit ensuite des cou- 
rants de matière fondue qui , pendant plus de trois semaines , ne 
cessèrent de couler du grand cratère jusqu'à la mer. 

§ 40. moule wnovo. — Le Monte Nuovo, formé en 4538 au 
fond de la baie de Baia, sur la côte de Naples, nous offre un autre 
exemple d'une semblable éruption. De violents tremblements de 
terre duraient depuis deux ans : le 27 et 28 septembre ils ne laissè- 
rent aucun repos ni jour ni nuit ; la plaine qui se trquve entre le 
lac Aveme, le Monte Barbaro et la mer , fut alors soulevée , et di- 
verses crevasses s'y manifestèrent^ etc. (Pietro Giacomo di Toledo\ 
On vit alors une grande étendue de terrain s'élever, et prendre subi- 
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tement ta forme d'une montagne naissante ; dam la nuit du même 
jour ce monticMle de tirre s'ouvrit avec grand bruit et vomit dts 
flammes considérables , ainsi que d^ ponces , des pierres et des cen- 
dres (Porzio). Les poocea provenaient du aoulëvement du sol , qui 
est composé de débris de ces matières dans toute la Campanie; et 
quant aux pierres et aux cendres, elles provenaient de l'éruption 
qui se manifestu dans le moment : on voit encore sur la pente sud 
de la montagne une traînée de scories, et au sommet les restes du 
cratère qui les a produites, L'érupt'On dura sept jours, et les ma- 
tières projetées et rejeiées comblèrent en partie le lac Liicrin. De- 
puis, la tranquillité la plus parfaite a constamment régné. 

% H . Jaraiio. — Nous trouvons quelque chose d'analogue , 
avec des circonstances particulières , dans ce qui arriva au Mé- 
choachan, près de la ville d'Ario, le 29 septembre 1759, après deux 
mois de tremblement de terre. Au milieu d'une plaine couverte de 
cannes à sucre et d'indigo , traversée par deux ruisseaux , il se 
Torma en une nuit, dit M. de Humboldt, une gibbosité de 460 
mètres de hauteur vers le centre, couverte par des milliers de pe- 
tits cônes Tumants , au milieu desquels s'élevèrent six grandes 
buttes placées sur une même ligne (Gg. 14), dans la direction des 
volcans de Colima et de Popocatepolt. La plus haute de ces buttes , 
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nommée Jornllo, était de plus de 500 mètres de hauteur au-dessus 
de la plaine; de ses Oancs il s'échappa une assez grande quantité 
de laves. 
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§ 42. jrémuYc, — Quelque chose de semblable a dû se passer au 
Vésuve, car Strabon décrit la montagne ainsi nommée par les an- 
ciens sans parler en aucune manière du cône si remarquable qui 
s'y trouve aujourd'hui (fig. 45) , et qu'il n'aurait pas manqué d'in- 
diquer. 11 est donc évident que ce cône n'existait pas alors; mais 
les crêtes qui s'élèvent en demi-cercles au nord , en formant ce 
qu'on nomme aujourd'hui la Sommay faisaient probablement partie 
d'un cirque complet, rempli peut-être de débris , dont la moitié sud, 
beaucoup plus surbaissée , séparée de l'autre par une fente dia- 
métrale qui passe par l'axe du cône actuel , n'offre plus qu'une 
trace à l'est et un indice à l'ouest par les tufs ponceux du Salvatore. 
La montagne, qui se présentait peut-être comme fig. 46, était ^ 
dit Strabon , d'une grande fertilité sur ses pentes ; elle offrait un 





Fig. 15. Tue du Vésuve dctuel. Fig. iô.Vésuie du temps de Sirabon. 

sommet tronqué en grande partie uni, entièrement stérile , d'un 
aspect brûlé y montrant des cavités remplies de crevasses et de pierres 
calcinées : d'où Von pouvait conjecturer que ces lieux avaient été 
autrefois des cratères brûlants. Tout porte à croire que le cône qui 
seul porte aujourd'hui le nom de Vésuve , dont tous les produits 
sont différents des roches de la Somma , ne s'est formé que beau- 
coup plus tard , et probablement lors de la fameuse éruption de 
l'an 79, qui coûta la vie au naturaliste romain ; il s'est fait sans 
doute alors un conduit permanent au milieu des matières qui se 
sont élevées sous la forme de dôme, et que les scories subséquentes 
ont enveloppées (S 58). Cette catastrophe paraît avoir alors produit 
peu de laves, mais un horrible bouleversement qui , suivant Pline 
le Jeune, précipita une grande partie de la montagne dans la mer, 
et ensevelit Herculanum et Pompéi, non sous des torrents de ma- 
tières fondues, comme on le dit vulgairement, mais sous des ava- 
lanches de débris ponceux qui existaient auparavant sur la pente 
de la montagne , car le Vésuve lui-même n'en a jamais produit un 
atome. Si toute la pente sud, tournée vers la mer, est maintenant 
occupée par des laves, il est évident qu'avant la formation du vol- 
can permanent elle était couverte de tufs ponceux dont on voit en- 
core les traces en divers points , comme l'est aujourd'hui jusqu'à 
une grande hauteur toute la pente extérieure de la Somma et même 
toute la Cam('anie 1% 40). 
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§ i3, DéInItlaB d'an v*le«ii. ~- Dans ces évéDemenU , rlODl 
TOUS ne multiplierons pas les esemples„il arrive souvenl que la cre- 
vasse qui a donné lieu aux effets observés s'obstrue dans la profon- 
deur, et que la tranquillité se rétablit complètement, comme au 
Monte Niiovo. Dans d'autres circonstances , au contraire , il se fait 
un conduit permanent, soit immédiatement, soit après plusieurs 
secousses, et il s'établit quelquefois un foyer continu d'activité, où 
la lave bouillonne constamment, d'où se dégagent incessamment 
des matières gazeuses et même des scories : c'est ce qui a lieu à 
Sfroni6o{t depuis la plus haute antiquité (§ 60). Ailleurs, le conduit 
s'obstrue momenlauément dans la par^ 
tie supérieure; mais il sulfit du moin- 
dre eRbrt pour le débarrasser, ou pour 
produire une nouvelle ouverture dans 
le voisinage, par quelque Hssure , qui 
s'anastomose avec le conduit principal 
i (Rg. 17). Dans tous les cas, il en résulte 
I un centre de communication facile de 
l'intérieur de la terre à l'eitérieur, et 
F.g. .T. Omduii, .ot™-..^... (..ggj ,à ^ qu'on non,„g „„ ^t,„„, 

§ ii. Cescoramunicalions sont peut-être des préservatifs contre 
la violence des tremblements de terre , et l'on remarque en effet 
que, du moment qu'il s'opère une éruption quelque part, les se- 
cousses qui jusque-là s'étaient manifestées deviennent à la fois 
moins fortes et moins nombreuses, ou même cessent entièrement. 
C'estainsiqueletemblement de terre de Caracas, en 1812, se ter- 
mina par l'éruption du volcan de Saint-Vincent dans les Antilles ; 
que les. éruptions de loruUo, du Monte Nuovo, terminèrent les trem- 
blements qui désolaient les contrées environnantes, etc. Par oppo- 
sition, quand un volcan devient inactif, il semble que les tremble- 
ments de l«rre se déclarent : c'est ainsi qu'en 1797, quand le volcan 
de Puracé, près de Popayan, eut cessé de Jeter des flammes et de la 
fumée, la vallée de Quito fut agitée de violentes secousses. Les vol- 
cans sont donc comme des èvents naturek préparés par la Provi- 
dence pour prévenir le bouleversement complet du globe, et sa 
rupture inévitable en pièces, qui, lancées dans l'espace, pourraient 
y décrire de nouvelles orbites. 

§ iS. ÉmpUana >«pB-niarlMca. — Ce n'est pas seulement au 
milieu des terres que les phénomènes volcaniques se manifestent; 
ils ont également lieu sous les mers. De nos jours nous avons vu se 
former ainsi rtleJulia en 1831, au sud-ouest de la Sicile; B(^oslaw, 
en 181 i, dans l'archipel Âleutien;Sabrina, et une autre qui ne fut 



PHËNOHËNES VOLCANIQUES ACTUELS. b1 

pas dénommée, ea 48<1, dans les Açores, où, d'ailleurs, il s'en for- 
ma à différentes époques , suivant les narrations les plus authen- 
tiques. Il s'en éleva de même à plusieurs reprises autour de l'Is- 
lande ; et les relations diverses en indiquent également dans les Iles 
de la Sonde, dans les Philippines et les Moluques , dans tout le 
Grand Océan, dans les Ruriles, au Karnt«chatka, etc. 

§ 46. l'olcon d'Unalasia. — Un des plus beaux exemples nous 
est fourni par l'ile qui s'éleva en 1796 , à environ 10 lieues de la 
pointe septentrionale d'Unalaska , l'une des Iles Aleutiennes. On 
vit d'abord une colonne de fumée s'élever du sein de la mer ; puis 
apparut , à la surface des eaux , un point noir , du sommet duquel 
des gerbes de matières incandescentes s'élancèrent avec violence. 
Ce phénomène continua pendant pbisieurs mois, pendant lesquels 
l'Ile s'accrut successivement en laideur et en hauteur; plus tard il 
ne sortit plus que de la fumée, qui cessa même tout à fait quatre 
ans après. Cependant l'tle continua encore à s'agrandir et à s'élever, 
sans déjection apparente; en 1806, elle formait un c£ne qu'on aper- 
cevait d'Unalaska , sur lequel il s'en trouva quatre autres plus pe- 
tits du côté du nord-ouest. 

§17. Santorin. — LaMéditerranéenouBoffreaussi unbel exemple 
d'éruptions sous-marines au centre de l'espace compris entre les 
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iles Sanfortn , Therasia, Asjironisi {ii^. 18), qui, 
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ciens, apparurent au-dessus des eaux plusieurs siècles avant Jésus- 
Christ, à la suite de violents tremblements de terre. Dans cette en- 
ceinte s'éleva d'abord Hiera, 486 ans avant notre ère, qui s'accrut 
ensuite par des îlots soulevés sur ses bords en 49, 726, 4 427; puis 
se formèrent de même Micra-Kameni en 4 573 , et Nea-Kameni en 
4707, s'accroissant successivement en 4709, 4744 et 4742, etc. Il 
ne s'est formé de cratère dans aucune de ces îles, et nous y voyons 
seulement une apparition de matières organiques, sous la forme 
de dôme, qui semlalent avoir couvert l'orifice par lequel elles sont 
sorties. 11 n'y a donc pas là de volcan suivant la définition que 
nous en avons donnée , mais tendance peut-être à en former un 
parla suite. Les îles de Milo, Argentiera, Polino, Policarulros , 
Poros , etc., sont formées des mêmes matières , et ont eu probable- 
ment la même origine ; c'est d'ailleurs ce que rapportent aussi les 
anciens historiens. 

§ 18. Ce «al 0e passe dans eem phénomènes. — Ces phéno- 
mènes sous-marins sont annoncés par des matières incandescentes 
lancées au-dessus des eaux, par des scories et des ponces qui nagent 
à la surface , par des rochers brûlants qui apparaissent au milieu 
des flots de vapeurs et par le bouillonnement des eaux de la mer, 
dont la température devient alors très-élevée : c'est ce que nous 
avons vu de nos jours à Julia, à Sabrina, etc., et ce que les auteurs 
indiquent avec les plus grands détails dans toutes les relations. Le 
père Gorée nous a donné celle de l'élévation de Nea-Kameni de 
Santorin, en 4707, et toutes les circonstances qu'il indique sont 
d'accord avec ce que Strabon, Pline, Plutarque, Justin, nous rap- 
portent de l'apparition de Hiera au milieu des flammes et d'une vio- 
lente ébullition des eaux de la mer. 

Cependant les circonstances que nous venons d'indiquer ne se 
trouvent pas toujours toutes réunies. Quelquefois aucun rocher so- 
lide ne se présente au-dessus des eaux : c'est ce qui arriva au Kamt- 
schatka, en 4737, où des jets de vapeurs, une grande ébullition de 
la mer , des pierres ponces nageant à sa surface , furent tout ce 
qu'on aperçut; mais quand on put approcher, on reconnut une 
chaîne de montagnes sous-marines, là où il y avait auparavant une 
profondeur de 200 mètres. Dans d'autres cas il n'y a pas même de 
jets de vapeurs ; le phénomène se manifeste par la chaleur des eaux 
et par l'élévation subite des dépôts qui existaient au fond des mers : 
c'est ce qu'on vit en 4820 à l'île de Banda, dans les Moluques, où 
la baie, qui avait plus de 400 mètres de profondeur, fut remplie 
par un soulèvement tranquille de matières compactes basaltiques 
préexistantes (§342 i), qui formèrent un promontoire composé de 
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gros blocs entassés les uns sur les autres . sans autre phénomène 
accessoire que réchauffement des eaux. 

§ 49. Il paraît même qu'après les éruptions il se fait souvent un 
soulèvement paisible et lent, comme nous l'avons indiqué à l'ile 
formée devant Unalaska (§ 46), et comme il résulte des observations 
de M. Virlet à Santorin. En effet, entre Micra-Kameni et le port do 
Phira (fîg. 4 8), espace où se trouve une montagne sous-marine assez 
abrupte, il y avait, au commencement du siècle, 30 mètres d'eau 
au-dessus de la partie la plus haute ; mais il n'en restait plus que 
8 mètres en 4830, et i en 1831. Il est à présumer qu'incessamment 
une nouvelle île, c'est-à-dire la pointe d'un nouveau cône, appa- 
raîtra dans cette partie du golfe, et peut-être avec tous les phéno- 
mènes ignés qui se sont manifestés à diverses époques dans d'autres 
points de la localité. 

Ajoutons que les îles qui s'élèvent à la surface des mers ne se 
conservent pas toujours indéfiniment. Beaucoup d'entre elles dispa-* 
raissent après plus ou moins de temps , soit qu'elles se trouvent 
rasées plus ou moins profondément par les vagues , comme on le 
suppose pour l'île Julia , soit que leur masse s'enfonce dans des 
abîmes formés au-dessous d'elles ; c'est cette dernière circonstance 
qui eut lieu sans doute pour une île soulevée en 4749 près de Saint- 
Michel des Açores, et qu'on vit disparaître en 4723 , laissant une 
profondeur de 433 mètres. Il y a mieux encore : à la place d'une île 
soulevée dans les mêmes parages, en 4630, on ne trouve plus au- 
jourd'hui qu'un abîme sans fond. 

§ 50. Cratère» de sonièTeiiieiii. - Le premier effet d'une 
éruption est de briser avec violence la croûte terrestre sur la direc- 
tion que les matières intérieures ont prises pour se dégager. Le ter- 
rain, quel qu'il soit, est d'abord soulevé sur une étendue plus ou 
moins considérable, ou bombé sous forme de cloche, souvent fen- 
dillé de toutes les manières ; bientôt, l'explosion se déclarant, il se 
fait, comme par l'action d'une mine formidable, une ouverture en 
forme d'entonnoir, par laquelle se dégagent souvent ensuite les ma- 
tières gazeuses et autres qui ont causé l'événement (§ 38 à 44 ). C'est 
à ces ouvertures initiales, qui peuvent avoir lieu dans toute espèce ^ 
de terrain, qu'on a donné le nom de cratères de soulèvement, ^ar la 
nécessité de les distinguer, dans la série des phénomènes volca- 
niques, de tout ce qui peut se faire ultérieurement. La butte elle- 
même qui se produit à la surface du sol , par ce premier effet , se 
nomme souvent cône de soulèvement, pour la distinguer des buttes 
analogues qui se forment aussi par l'accumulation des matières in- 
candescentes rejetées hors du volcan (§ 58, 59). 
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§ 54 . Caractères de ee« ouvertures. — Ce qui caractérise les 
cratères de soulèvement , et les fait reconnaître dans les lieux 
mAmes où il ne reste aucun souvenir d'éruption, c'est la disposition 
des couches du terrain soulevé , fort différente de ce qu'elle offre 
partout ailleurs. Ces couches se trouvent alors inclinées de toutes 

parts autour de l'axe du cône , 
comme dans la coupe fîg. 49, se 
relevant de plus en plus de la base 
au sommet, et présentant leurs 
Fig.i9.Z)wpo««tofwde«couc/iMou(our tranches abruptes vers l'intérieur 
d'un cratère de soulèvement. de la cavité. Le Monte Nuovo nous 
en offre un exemple en petit : la montagne s'est formée par soulève- 
ment (S iO), s'est crevée au sommet en projetant au dehors des gaz 
et des matières incandescentes ; et la cavité présente à son pourtour, 
sous l'inclinaison de 30 degrés, les diverses couches de terrain 
qu'on trouve déposées horizontalement dans tout le reste de la 
Gampanie. Le demi-cirque de la Somma (§42), présente le môme 
fait dans les nappes inclinées de ses porphyres amphigéniques, et 
beaucoup de localités nous en offrent d'analogues. 

Un autre caractère non moins important, et surtout utile quand 
les matières soulevées ne se divijent pas en couches, nous est 
fourni, dans les grands cratères de soulèvement, par les crevasses 
qui s'-étendent du bord des escarpements jusqu'à la base extérieure 
de la montagne, et qui forment ce qu'on nomme des barancos dans 
les lies Canaries, où elles sont si remarquables; c'est ce qu'on voit 
parfaitement dans l'admirable carte de l'île Palma , dressée par 
M. de Buch, et dont nous donnons ici la réduction (fîg. 20). L'un de 
ces barancos, beaucoup plus profond que les autres, se prolonge 
du pied de la montagne jusqu'au fond du cratère, comme on le voit 
sur la carte, et peut-être mieux encore dans la vue que représente 
a figure 24. Ce dernier caractère se voit presque toujours dans les 




■lacoite. 



Fig. 21. Vue de Vile Palma. 

différentes localités où se sont produits de semblables événements, 
ainsi que dans la plupart des îles qui se sont élevées de nos jours 
au milieu des mers ; souvent même il y a plusieurs vallées de la 
même espèce* 
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Pig. «t. Carie d< riK Palma. 

§ S2. BemartiBca «nr ■■ farmatlvn de i 

Nous venons d'indiquer l'explosion comme déterminant la forma- 
tion de la cavité cratériforme au sommet de la masse soulevée; 
cependanlll n'est pas probable que wtte circonstance, qui s'applique 
aux événemenu du Monte Nuovo, de l'Ile Saint -Georges, etc. [g 39 
et iO), se soit constamment présentée dans tous les cas; el m£me 
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elle paraît inadmissible pour certains cratères d'une vaste élëndue 
que nous connaissons en «n grand nombre de lieux. Mais cette 
explosion n'est pas même nécessaire : on conçoit en effet, qu'après 
certains cr«vassenienis[ûg. 43), qui sont des résultats cor relatifs des 
soulèvements (§ 30), il puisse arriver que toutes les quilles restas 



Ils. »»- F"B- "■ 

debout, et toutes les pointes allongées entre les Tentes, se trouvent 
culbutées, soit au moment même, seit par une nouvelle action, il 
en résulte dès lors une cavité libre [£g. 22], dont le fond est formé 
par l'accumulation de tous les débris, et dont la profondeur est en 
rapport avec la somme des vides formés par les fractures. D'un 
autre côté, il est clair que le soulèvement est produit par quelque 
matière, liquide ou gazeuse, qui pousse la croûte terrestre et la force 
à se tuméfier; or, s'il arrive que c>^ matières trouvent une i^sue 
quelque autre part, ou se retirent ailleurs dans les entrailles de la 
terre, la masse soulevée, se trouvant sans appui, peut s'affaiser en 
partie dans les abtmes laissée au-dessous d'elle, et par conséquent 
occasionner un vide immense au milieu de la gibboaUé , qui n'offre 
plus alors qu'un massif évidé au-centre et crevassé sur ses Jjords : 
c'est ce qui parait devoir être arrivé dans un certain nombre de cas, 
et notamment au massif de l'Etna (fig. Si et 25), dont la pente orien- 
tale présente un vaste enfoncement nommé Vai dtl Bove, bordé de 
crêtes crevassées en divers points. 

§ 63. Qu'on ne croie pas ce commentaire une pure spéculation 
théorique ; nous avons un grand nombre d'exemples positifs d'effon- 
drements comparables , en dehors même des effets produits par les 
tremblements de terre (^ 30). Au sommet de l'Etna, il s'en est fait 
un de iOO mètres de profondeur en 1832, et plusieurs autres ont 
été produits au commencement de notre siècle ou à la fin du précé- 
dent. Fréquemment il s'est fait tout à coup des lacs, quelquelois 
d'eau bouillante, par l'enroacemeut subit du terrain à ta suite des 
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éruptions volcaniques, comme en 4 835 près de l'ancieune Césarée 
de Cappadoce, en 1 820 à Saint-Michel de^ Açores, etc. Il est arrivé 
même que de hautes montagnes volcaniques se sont affaissées su- 
bitement e[ ont été remplacées par des lacs profonds , comme le 
volcan dePapandayanàJava, en^^^i, qui entraîna quarante villages 
dans ses flancs; comme aussi, en 1638, le pic des Moluques, qu'on 
apercevait jadis de 12 lieues en mer. Le sommet du Cai^uaraiz», 
dôme volcanique qui rivalisait de bauteur avec le Chimborazo, 
s'écroula en 4 638 ; il en Tul de même du Capac-Urcu , également 
situé sur le plateau de Quito, peu de temps avant l'arrivée des Es- 
pagnols en Amérique. De tels faits, dont nous pourrions citer encore 
un assez grand nombre, suffisent certainement pour justifier les 
idées théoriques que nous avons exposées. 
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g 54. nonBgvratloBR dM llea valcMil^MeB maderaea. — Les 

différentes lies volcaniques qui se sont formées ça et là sous nos 
yeujc, au milieu des mers, nous présentent des circonstances tout 
à fait analogues à celles que nous venons de décrire. En effet, l'Ile 
Sabrina (g 45) , au moment de son apparition , présenta un cratère 
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qui s'ouvrait au sud (fig.3flet27),et9eteriiiinaiL par une crev.isse 



Apparition et forme de eertaimi llei voloimiqMes. < 

d'où sorUitun courant d'eau bouillante; l'Ile Juliaduloffrir quelque 
chose d'analogue, d'après les narrations, et c'est encore ce que 
montre un récit du capitaine Thayer. En effet, le 6 septembre 1 835, 
au nord de la Nouvelle-Zélande, ce navigateur rencontra un rocher 
annulaire nouvellement formé presque à fleur d'eau , au milieu du- 
quel se trouvait une lagune n'ayant qu'une seule issue, et dans la- 
quelle l'eau était brûlante. 

TiTules ces Iles paraissent n'être autre chose que des pointes de 
ddmes soulevées comme ceux d'Unalaska, de Santorin, soit instan- 
tanément, soit avec lenteur, et dont le sommet s'est crevé, comme 
auHonleNuovo(§ 40). Ce sont alors de véritables cratères de sou- 
lèvement, ou d'explosion, qui peuvent offrir des roches quelconques 
aussi bien que des tufs ou des scories. L'archipel des Açores, qui 
tant de fois a vu naître de semblables îles du fond des mers, en pré- 
sente une qui semble avoir échappé à ta destruction pour montrer 
comment se sont formées toutes celles qui ont disparu. C'est le ro- 
cher de Por(o de llheo, qui'présente un vaste cirque dans lequel les 
vaisseaux viennent se mettre à l'abri, et dont les parois, élevées de 
(30 mètres, sont composées de tuf volcanique. 

§ 55. llea dlveraca *e même tonne. - Les phénomènes dont 
nous sommes ainsi les témoins nous conduisent à reconnaître 
l'origine d'un assez grand nombre d'tles qui se trouvent dans nos 
mers, tant par l'analogie de leurs formes avec celles des ties que 
nous Tenons de citer, que par leur nature. Les unes sont en forme 
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de fer à cheval (Og. 28) , offrant une ouverture plus ou moins lai^ 
^-^ par laquelle on peut pénétrer dans 
Q "^ l'intérieur du bassin prorond qu'elles 

Q renferment , et au centre duquel se 
irs <^ trouvent quelquefois des buttes iso- 
lées volcaniques. D'autres nous prë- 
Fig. îB. Dùpùtithni dscertainei sentent des cirques complétemenL 

(la dt la mer da Sud, f i i . , "^ i 

fermés , plus ou moins écornés sur 
quelques points de leur pourtour, ou bien des groupes de petites 
Mes réunies circulairement , qui sont plus ou moins saillantes au- 
dessus des caus. Ce sont autant de circonstances qui rappellent 
les différents faits que nous venons de citer. 

§ 56. Circta ^«(érleara am M>iilèveaieBt. — Les cratères 
de soulèvement sont quelquefois restés tels que le premier événe- 
ment ies a produits ; mais souvent aussi divers phénomènes volca- 
niques s'y sont postérieurement manirestés, en différents temps et 
de diverses manières. C'est ainsi que le cdne du Vésuse (§ 42, 
Gg. (S), s'est formé en 79, dans l'aucien cratère de soulèvement de 
la Somma , que le pic de Ténériffe se trouve dans un cirque dont 
les parois verticales s'élèvent de 300 à 000 mètres; que le volcan 
de Taal, dans l'Ile Lucun, l'une des Philippines, est placé au centre 
d'un bassin rempli d'eau, et entouré de rochers élevés qui ne lais 
sent qu'un seul passage pour entrer, etc. 

Quelque chose de semblable se présente dans le golfe de Ben-' 
gale, a l'iie Barren, reconnue en i787. C'est un vaste cirque 
(fig. 29), formé de hautes montagnes, dans lequel la mer pénètre 



Ftg. 93. Vae dt HU Barren dam ti golfe dt Bingali. 

par une seule ouverture, et dont le centre est occupé par un vokan 
de 600 mètres de hauteur, qu'on trouva en pleine activité au mo- 
ment de la découverte. 
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' § 57. Les îles Santorin , Theresia, Alphronisi {% 47), paraissent 
aussi appartenir aux bords d'un vaste cratète de soulèvement ; 
d'un côté, les anciens les citent comme étant apparues longtemps 
avant l'ère chrétienne, à la suite de violents tremblements de terre ; 
de l'autre , elles offrent des couches inclinées en dehors (fîg. 30), 
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Fig. 30. Coupe de Santorin et des iles adjacenles. 

qui présentent leurs tranches abruptes (§ 54), vers la partie centrale 
de la baie. Or, c'est au milieu de ce cirque, dont la profondeur est 
considérable sur les bords, que se sont produits tous les phénomènes 
volcaniques subséquents, qu'ont apparu successivement les sommets 
des côtes qui constituent les trois ties modernes (§ 47), et que se 
préparent encore des éruptions nouvelles (§ 49). 

§ 58. Diverses époques de la fformailoii d^mi TOlean. — 
11 faut souvent distinguer, dans une montagne à volcan , plusieurs 
parties différentes, qui correspondent chacune à une époque parti- 
culière et à un mode spécial de formation. La première gibbosité 
est, en général, l'effet d'un soulèvement du sol préexistant» dont la 
nature peut être quelconque. A la suite, il se fait tôt ou tard un 
crevassement qui produit soit un cratère de soulèvement, soit un 
dôme de matière pâteuse, (§ 44), distingué nettement de la première 
butte, par l'étendue comme par la forme, au milieu duquel il reste 
souvent une cheminée permanente. C'est alors que peut commencer 
un troisième effet, celui de la formation d'un cône terminal , au 
moyen des matièn s scoriacées soulevées par le bain de lave dont le 
conduit se remplit; ces matières se trouvent poussées sur les bords 
de l'ouverture, ou lancées dans les airs d'où elles retombent autour 
du centre d'éruption , s'accumulant alors en cônes sous les pentes 
maximum de 30 à 35**. Ces scories se ressoudent vers l'intérieur 
de la cheminée, qu'elles rétrécissent alors de plus en plus par des 
encorbellements successifs et dont elles masquent ainsi le diamètre 
véritable. 

Il est rare qu'on trouve ces trois sortes de formations réunies dans 
un même volcan; mais on reconnaît toujours la gibbosité produite 
par soulèvement, et l'une ou l'autre des buttes secondaires. A Té- 
nériffe , un dôme crevé au sommet s'est élevé au milieu du cratère 
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de soulèvement. Au Vésuve proprement dit, d'après Tinvariable 
solidité de la base et diverses autres observations, on peut soupçon- 
ner dans le cône actuel , un noyau central produit à la manière d'un 
dôme en 79 , puis enveloppé de matières incohérentes, et au som- 
met duquel il s'est formé un véritable cône de scories qui seul a 
subi diverses modifications successives. A TEtna (fig. 24), on dis- 
tingue clairement la gibbosité primitive, offrant des nappes de laves 
anciennes soulevées au milieu delà surface légèrement bombée que 
présente toute cette partie de l'tle : elle est terminée par une surface 
presque plane, le Piano del Logo, au milieu de laquelle s'élève le 
cône terminal de scories , circonscrit régulièrement de tous côtés , 
et séparé nettement de la base sur laquelle il s'est formé. Sur les 
pentes se présentent des petits cônes d'éruption , qui se sont depuis 
formés çà et là à diverses époques , et qui ont contribué au bombe- 
ment de tout le terrain d'alentour. 

§ 59. ITarlailons do cdne temitiiAl. — Il est clair que des 
cônes de scories, construits comme nous venons de le dire au-des- 
sus des gouffres volcaniques , ne peuvent avoir que peu de solidité : 
aussi changent-ils souvent de forme à chaque éruption ; fréquem- 
ment il s'en écroule des lambeaux plus ou moins considérables, et 
de là des£Ônes profondément ébréchés de toutes les manières. Dans 
d'autres circonstances , toute la masse est engloutie à la fois dans les 
abtmes qu'elle recouvrait , puis elle se réédifie par les éruptions 
subséquentes : c'est ce qui est arrivé au cône terminal de l'Etna , 
qui a disparu plusieurs fois complètement, laissant un immense 
soupirail sans parapet au milieu du petit plateau qui termine la gib- 
bosité initiale. Au Vésuve , il n'y a jamais eu , à ce qu'il paraît , que 
la partie terminale même du cône général qui se soit modifiée, ce 
qui semble indiquer que le reste de la masse a été formé d'une 
autre manière. 11 arrive aussi que l'édifice s'élève de plus en plus, 
ce qui semble résulter de Tinjectiou des laves dans les fentes qui 
s'y forment au moment des éruptions. 

§ 60. Intérieur des cratères. — L'intérieur des cratères n'offre 
souvent que peu d'intérêt à l'observation. Après les éruptions , 
pendant lesquelles on ne peut approcher, ces cavités, de forme 
conique, dont le diamètre supérieur est plus ou moins consi- 
dérable, dont le fond paraît souvent formé par une calotte de lave 
consolidée qui couvre la cheminée principale, ne présentent ordi- 
nairement que des jets de vapeurs sulfureuses, qui se dégagent des 
fissures du sol , des interstices des blocs éboulés , ou de divers petits 
cônes soulevés çà et là. Quelquefois on observe un ou plusieurs 
gouffres , tantôt remplis de vapeurs qui se dégagent continuellement. 
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et laissent voir parfois la lave incandescente à la profondeur ; tantôt 
silencieux et obscurs , capables d'inspirer la terreur, mais sans rien 
dire à l'imagination , sans porter le moindre intérêt à l'observation. 
Dans les longs intei-valles des crises, les traces de volcanicité dis- 
paraissent souvent tout à fait ; dans certains cas même, les parois 
des cratères se couvrent de végétation , comme on le rapporte du 
Vésuve avant l'éruption de 4634. 

Il y a cependant quelques observations qui méritent d'être rap- 
portées. Le cratère de Stromboli , en activité continuelle depuis les 
temps les plus anciens , présente encore aujourd'hui des phénomènes 
identiques avec ceux qui ont été décrits par Spallanzani en 4788. Il 
est constamment rempli de lave en fusion , qui , sans interruption , 
s'élève et s'abaisse successivement dans la cavité. Parvenue à 8 ou 
1 mètres des bords , cette lave se gonfle , se couvre de grosses bulles, 
qui bientôt éclatent avec fracas, en laissant échapper une énorme 
quantité de gaz , et projetant des matières scoriacées de tous côtés. 
Elle s'abaisse bientôt après l'explosion , puis elle remonte pour re- 
produire les mêmes effets, qui se répètent ainsi régulièrement à des 
intervalles de quelques minutes. 

§ 61. Si la lave de Stromboli état moins fluide, on conçoit que, 
parvenue à sa plus grande hauteur, elle pourrait s'arrêter, prendre 
la forme bombée, se consolider en dôme plus ou moins élevé; et 
qu'alors , s'il se faisait une explosion , il pourrait se former un nou- 
veau cône à cratère au milieu de l'ancien. Cela nous explique ce qui 
est arrivé fréquemment au fond des cratères , et par exemple au 
Vésuve (fig. 34), où se sont élevés des dômes qui ont subsisté plus* 
ou moins de temps , se sont ensuite crevés , ont donné passage à des 
laves , et ont flni par s'écrouler dans les abîmes restés au-dessous 
d'eux. Certains cratères dont le fond présente une assez grande 
étendue renferment souvent des collines plus ou moins hautes, qui 
ont eu probablement une origine analogue à celle que nous venons 
d'indiquer ; soit qu'une lave , arrêtée sous forme de calotte à une 
certaine hauteur, ait été gonflée en différents points , soit que des 
soulèvements aient eu lieu dans les matières diverses qui avaient 
comblé la cavité. 

§ 62. Quelquefois , au lieu de lave , on trouve au !*ond des cratères 
du soufre en ébullition , comme à Vulcano, ou sur une plus grande 
échelle au volcan de Taal , dans l'île Luçon (§ 56), et à celui d'Azu- 
fral , au nord de Quito . dans les Andes ; on y cite aussi des collines, 
et même des dômes de soufre, comme M. Boussingault la observé 
au volcan de Pasto. 

§ 63. Un des cratères les plus remarquables et les plus vastes 
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Fig. 31. Cialèri adcenlif data Itcratirida Vimti m isig. 

que nous connaissions est celui de la montagne de Kirauéah , dans 
rtle d'Havaî, l'une des Sandwich , dont le sommet est à 1 178 mèlres. 
Celte immense cavité, à laquelle on a donné 3 à 4 lieues de tour, 
offrait à l'intérieur, en 1S40, trois étages plus ou moins abrupts, 
dont le plus ceulral avait 325 mèlres de hauteur, tout remplis de 
Assures par lesquelles s'échappaient des vapeurs sulfureuses. Au dire 
des habitants, celte cavité descendait autrefois jusqu'à la mer, qui 
y laissait filtrer ses eaus, et présentait alors quatre étages, dont le 
plus bas est aujourd'hui comblé par les matières volcaniques. Il 
parait même que trois ont été successivement remplis, et qu'en 1835, 
il n'en restait plus qu'un ; mais il y aura eu ensuite des effondre- 
ments successifs. Le fond du dernier escarpement était, en 1840, 
comme une immense chaudière remplie de laves en fusion, tantât 
assombries par les scories qui les couvraient, tantôt éclairées par 
des colonnes jaillissantes de feu , des lacs et des rivières de matières 
fondues , a la surface desquelles les scories nageaient comme des gla- 
çons. Plusieurs cônes étaient en pleine activité dans cette enceinte. 



44 £;éologie. 

64. Solffatores. — Il existe un grand nombre de cratères qui, 
depuis longtemps , sont réduits à des dégagements plus ou moins 
abondants de gaz, ordinairement sulfureux, qui s'échappent des 
fissures du sol, et souvent avec de*la vapeur d'eau. C'est de là 
qu'on a tiré le nom de solfatares , par lequel on désigne les divers 
lieux où ces phénomènes sont plus ou moins développés. Il en est 
qui paraissent avoir toujours été dans cet état : telle est , par exem- 
ple, sur la côte de Naples , la solfatare de Pouzzoles, vaste cratère 
de soulèvement (§ i 68), au fond duquel se trouvent des roches vol- 
caniques journellement décomposées par les vapeurs. Cette solfatare 
remonte à la plus haute antiquité, et paraît avoir présenté rarement 
d'autres eflFets que ceux qu'on y observe aujourd'hui. Dans les mo- 
ments de repos , les cratères des volcans deviennent des solfatares 
plus ou moins énergiques. 

Il n'est pas rare de trouver le fond des cratères et des solfatares 
occupé par un ou plusieurs lacs qui sont fréquemment d une grande 
profondeur. Les eaux qu'ils renferment sont quelquefois assez pures, 
mais souvent aussi elles sont chargées de sels divers , ou même 
d'acides sulfureux et sulfurique , comme on le voyait au volcan de 
Teschem, ou mont Idienne, dans l'île de Java, avant 1817, époque 
où cette montagne fut entièrement bouleversée par l'action des gaz, 
comme nous le verrons plus tard {% 78). 

§ 65. commeiiceiiiciit des émpUons. — Il ne. faut pas Con- 
fondre les émissions continuelles de gaz ou de matières scoriacées 
de certains volcans, comme le Slromboli (§ 60), avec les éruptions, 
qui sont des événements subits , heureusement passagers, amenant 
souvent la désolation dans toute une contrée. Lorsqu'une éruption 
se prépare, elle s'annonce ordinairement par des tremblements de 
terre, à la suite desquels elle se déclare avec plus ou moins de fra- 
cas. S'il existe un volcan dans la contrée , il commence par lancer 
des fumées abondantes composées de gaz divers et de vapeurs d'eau, 
puis des matières pulvérulentes dont la quantité devient quelque- 
fois immense, et qu'on nomme cendres volcaniques; il s'y joint en- 
suite, et souvent dès le principe, des fragments de pierres poreuses 
incandescentes nommées rapilli ou lapilli , et pouzzolanes, dBS blocs 
plus ou moins considérables de matières solides qui sont quelquefois 
lancés à de grandes distances, enfin des portions de matière fondue 
arrachées à la lave dont le cratère est rempli , et qui , s' arrondissant 
par leur mouvement dans l'air, forment ce qu'on nomme les bombes 
volcaniques. Il résulte de tout cela, au milieu de détonations vio- 
lentes , d'immenses gerbes de matières lancées à de grandes hau- 
teurs, éclairées par la réverbération de la lave en fusion, de ma- 
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nière à figurer des flammes , et dont les parties retombent plus ou 
moins loin du foyer, suivant leur poids et leur force d'impulsion. 
Les cendres, les rapilli ou les ponces produisent alors dans les envi- 
rons du volcan , quelquefois même au loin , des dépôts considérables 
qui forment ce qu'on nomme des tufs volcaniques , des tufs ponccux, 
des conglomérats divers. 

Les vapeurs et les cendres lancées des volcans forment quelque- 
fois des nuages énormes, souvent assez épais pour intercepter la 
lumière du soleil et couvrir de ténèbres toute une contrée. Ces 
nuages, poussés par les vents, sont portés parfois à de très-grandes 
distances; ainsi, en 4794, les cendres du Vésuve furent poussées 
jusqu'au fond de la Calabre, et l'on trouve dans Procope que pen- 
dant l'éruption de 452 , elles furent portées jusqu'à Constantinople; 
en 1842, celles du volcan de Saint-Vincent, dans les Antilles, fu- 
rent portées à Test jusqu'à la Barbade, et y répandirent une telle 
obscurité qu'en plein jour on ne voyait pas à se conduire ; en 4 84 5, 
celles de l'éruption de Sumbawa furent portées jusqu'aux îles d'Am- 
bolne et de Banda , à 290 lieues. 

On ne peut voir ce qui se passe au fond des mers dans les érup- 
tions sous-marines ; mais il est clair qu« les projections de matières 
terreuses, de rapilli ou de ponce ne peuvent être moins considé- 
rables, puisqu'on en voit presque toujours des quantités énormes à 
la surface des eaux pendant les moments de crise, et que , dans les 
parties de teriain soulevées, on aperçoit distinctement des dépôts 
de tufs volcaniques , de tufs ponceux et de conglomérats, tout à fait 
semblables à ceux qui se forment à la surface des terres. 

§ 66. Apparition des matlèreii fondues. — Les phénomènes 
que nous venons de citer sont quelquefois les seuls effets de l'érup- 
tion , mais souvent ils ne sont que les avant-coureurs ou les an- 
nexes de l'expulsion des matières en fusion , qui bientôt apparaissent 
sous différentes formes. Quelquefois ces matières, en masses pâ- 
teuses , s'élèvent en dômes au-dessus de Torifice même qui leur 
donne issue, et constituent des montagnes plus ou moins élevées, 
tantôt pleines , tantôt perforées verticalement au centre, susceptibles 
quelquefois d'être poussées de plus en plus au dehors : c'est ce qui 
est arrivé à Jorullo ($ 44 ), ce qui s'est passé à Unalaska {$ 46), et se 
passe encore dans le golfe de Santorin {% 49] , et ce qui dut avoir 
lieu dans un grand nombre de localités que nous connaissons. 

Dans d'autres circonstances le cratère antérieurement formé au 
sommet d'un volcan se remplit complètement de matières fondues ; 
celles-ci en écornent bientôt alors une partie plus ou moins pro- 
fondément, puis se déversant en torrents qui sillonnent le flanc de 
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la montagne et s'écoulent jusque dans la plaine où elles s'étendent 
plus ou moins. 

Ailleurs , et surtout lorsque le cône se trouve déjà à une grande 
hauteur, comme à TEtna, à Ténériffe, dans Jes volcans des An- 
des , etc. , c'est rarement par le cratère terminal que les matières 
fondues se dégagent. Il se forme sur le flanc de la montagne , à 
son pied, ou dans la plaine environnante, quelquefois même à de 
grandes distances , des crevasses plus ou moins larges, qui se trou- 
vent toujours dans un plan vertical passant par l'axe de la chemi- 
née principale , et c'est par là que les matières liquides se font jour 
à la surface du terrain (§ 43). Quelquefois la fente donne immédia- 
tement issue à la lave par tous les points de son étendue , mais le 
plus souvent il se produit , sur sa direction , un ou plusieurs cônes 
successifs par lesquels la matière en fusion s'échappe. Il arrive 
môme qu'il se fait ainsi de ces cônes adventifs sur plusieurs cre- 
vasses à la fois , soit immédiatement , soit successivement , et que 
tout le terrain s'en trouve couvert. 

§ 67. Forme dem courants saluant les pentes. — S'il arrive 
que les crevasses d'éruption se fassent au pied du volcan, dans un 
pays plat, la lave qui en sort s'étend en larges nappes horizontales 
au milieu de la plaine : c'est ce qui eut lieu en Islande en 4783; des 
crevasses se formèrent dans la plaine au pied du Skaptar-Jokul , 
haute montagne volcanique de la contrée, et il s'en échappa un 
volume immense de matières en fusion. Celles-ci s'étendirent immé- 
diatement sur le terrain , dont elles couvrirent plus de 80 lieues 
carrées , remplissant tous les bas-fonds et formant un vaste lac de 
feu dont la profondeur était considérable. 

Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi ; l'écoulement 
se fait souvent sur des pentes plus ou moins inclinées, et les laves 
forment à leur surface de véritables courants , plus ou moins longs , 
dont une partie reste sur le terrain , par suite du refroidissement , 
et comme témoin de leur passage. Après sa sortie du sein de la 
terre , la matière en fusion se refroidit bientôt à l'extérieur, se soli- 
difie , en se ridant et se gerçant de toutes les manières , et acquiert 
ainsi une croûte, ordinairement poreuse, dont l'épaisseur devient 
de plus en plus considérable. Cette croûte empêche le liquide, ou 
la pâte qu'elle enveloppe , de s'étendre en largeur, et permet dès 
lors au courant de conserver une certaine épaisseur; de plus, elle 
préserve , par son peu de faculté conductrice , la partie inférieure 
de la lave contre le refroidissement , qui par là peut devenir extrê- 
mement lent. On a vu, en effet, des laves rester liquides ou pâteuses, 
t conserver une température très-élevée à l'intérieur, pendant des 
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temps très-considérables ; les auleurs en indiquent qui coulaient 
encore, sur des pentes très-faibles, dix ans après leur éjection , 
et Ton en cite même à l'Etna qui répandaient des vapeurs vingt-six 
ans après leur émission du sein de la terre. 

Si, après le refroidissement extérieur, la source volcanique con- 
tinue à fournir, l'écoulement se fait dans le sac consolidé qui s'est 
formé ; sac qui se tourmente Titore de toutes les manières, se disloque 
et se rétablit successivement : de là, torsion, cordellement, irrégu- 
larités diverses dans le coûtant. Quand la source vient à tarir, la 
matière qui en est sortie continue à s'écouler dans le sac qui la ren- 
ferme; mais celui-ci s'aplatit successivement, et le milieu s'affaisse 
en laissant un bourrelet plus ou moins élevé sur ses bords : c'est ce 
qui se manifeste d'abord à la partie supérieure de la coulée ; puis 
successivement jusqu'au point où la matière liquide, devenant de 

plus en plus visqueuse , n'a plus 
la force de tirer après elle les 
parties solides qui se forment , 
de les briser et de les pousser 
en avant. La lave s'arrête alors 
au fond du sac , qui se termine 

Fîg. 32. Culot de lave arrête sur une pente, par un culot plus OU moins épais 

(fig. 32). 
§ 68. 11 est à remarquer que , quand la pente du terrain sur le- 
quel la lave s'écoule est fort inclinée, la matière, liquide ou pâteuse, 
forme toujours un courant étroit et de peu d'épaisseur, une lanière 
seulement sur le flanc de la montagne. Lorsque la source se tarit, 
il ne reste à la surface du sol , derrière le torrent écoulé , que la 
pellicule solidifiée de sa surface , qui présente alors une couche 
mince de matière poreuse, en fragments incohérents, plus ou moins 
contournés. Les laves pierreuses, susceptibles de pi;endre la struc- 
ture porphyrique , ne laissent môme presque rien sur des pentes 
qui s'abaissent jusqu'à 7 à 8 degrés, et ce sont toujours des ma- 
tières poreuses extrêmement disloquées. Il résulte de là que ce n'est 
pas par l'écoulement des laves à la surface , comme on le dit quel- 
quefois, que les cimes volcaniques peuvent s'être accrues, et avoir 
pris surtout cette forme élancée que nous voyons fréquemment ; 
c'est dans des soulèvements , dans des émissions de matières pâ- 
teuses restées sur place, dans des injections subséquentes de laves 
dans les flancs d'un cône antérieur (% 59), qu'il faut en chercher 
l'origine ; les déjections sous forme de lave ou de scories incohé- 
rentes, en s'accumulant vers leur base, tendent plutôt à diminuer 
la saillie qu^à Taugmenter. 
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Sur des pentes de 3 â 5 degrés, où la vitesse se ralentit beaucoup, 
le courant s^élai^t et se gonfle tout en cheminant ; mais dans ce 
cas récorce augmente aussi d^épaisseur et de solidité , et il se fait 
alors de violentes dislocations dans le sac pierreux qui enveloppe 
la matière liquide ; les morceaux qui en résultent se soulèvent à la 
surface du courant, se culbutent les uns sur les autres , tiraillés 
qu'ils sont par la pâte encore en mouvement à laquelle ils adhè- 
rent, et le dépôt qui reste successivement en arrière présente alors 
une irrégularité extrême. 

C'est seulement quand la matière arrive sur des pentes extrême* 
ment faible», de moins de | degré, c'est-à-dire sur un sol presque 
horizontal , qu'il s'établit un équilibre entre la résistance du sac 
solide et la tendance au mouvement que possède la partie liquide ; 
la lave s'arrête alors d'elle-même après s'être étendue sur un cer- 
tain espace , et forme une galette plus ou moins épaisse dont la 
surface devient sensiblement unie : c'est ce qui arriva sur une 
grande échelle dans l'éruption d'Islande, en 4783, où la lave s'ar- 
rêta en plusieurs points, et forma des plateaux abrupts d'une grande 
épaisseur. 

Toutes ces circonstances varient en général suivant la nature 
des matières sorties du sein de la terre , leur état de fluidité , et 
leur facilité à se consolider plus ou moins promptement. Il y a des 
produits tellement pâteux qu'ils ne peuvent môme couler et qu'ils 
restent sur l'ouverture, comme il arrive à certains trachytes (§ 74 
et 491), qui forment a'ors des dômes plus ou moins élevés. D'autres, 
comme diverses obsidiennes, qui paraissent se refroidir et se con- 
solider promptement, s'arrêtent quelquefois sous la forme de grosses 
larmes sur des pentes même assez fortes , comme au sommet du 
Ténérifle. Au contraire, les laves pierreuses, qui se refroidissent 
lentement et restent longtemps fluides , ne s'arrêtent que sur un 
sol horizontal ; ce sont elles qui présentent surtout les variations que 
nous avons indiquées. 

g 69. TarlaUon* d^one même lave suivant les pentes. — Il 

Cet clair, d'après les détails qui précèdent, que les laves ne peu- 
vent s'accumuler sur une certaine épaisseur , et en nappes unifor- 
mes , que sur un terrain sensiblement horizontal ; partout ailleurs 
elles forment ou des lambeaux à surfaces creuses, minces dans leur 
partie supérieure et plus ou moins épais à l'endroit où ils se ter- 
minent en culots, ou bien des dépôts disloqués dont les fragments 
sont bouleversés de toutes les manières. Pour peu qu'un courant 
ait une certaine étendue , on peut, dans sa longueur, reconnaître 
'ous ces caractères, suivant l'inclinaison des pentes sur lesquelles il 
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a coulé. Or, la structure intérieure de la lave est aussi en rapport 
avec sa disposition extérieure. Les traînées qui restent derrière le 
courant, sur une pente très-inclinée, présentent des parties minces, 
scoriacées, cordelées, toujours très-poreuses. Sur des pentes moins 
fortes, la surface des pièces est plus unie, et les pores deviennent 
plus petits ; sur les pentes de 3 à 5 degrés, les parties disloquées 
offrent des plaques plus ou moins épaisses , dont la structure po- 
reuse présente une certaine uniformité , et dont le centre devient 
quelquefois un peu plus compacte, si l'épaisseur est suffisante. 
Dans les grandes coulées qui ont pu s'accumuler dans la plaine sur 
une grande épaisseur, ou qui ont rempli des bas-fonds, toute la 
partie inférieure se prend en masse compacte plus ou moins cris- 
talline, souvent porphyrique (§ 342 n), parce qu'alors elle se refroi- 
dit lentement et tranquillement; dans ce cas, elle se divise souvent, 
sur toute sa hauteur, en colonnes à pans, généralement normales 
aux surfaces refroidissantes , et la partie supérieure seule est po- 
reuse sur une épaisseur plus ou moins considérable : c'est là ce 
qu'on voit au Vésuve , à l'Etna, partout où la lave présente une 
grande épaisseur , et en Islande , dans l'immense dépôt formé par 
i'éruptien de 1783. 

g 70. couranto «uperposé*. — Il est arrivé quelquefois que 
les courants de diverses époques sont venus se rendre dans les 
mêmes bas-fonds, et se sont superposés. Dans ce cas, ils sont séparés 
les uns des autres par la partie poreuse qui termine chacun d'eux, 
quelquefois aussi par des cendres, des rapilli, des tufs volcaniques 
lancés du volcan dans l'intervalle des coulées. Les parties poreuses, 
aussi bien que les couches terreuses intercalées , deviennent très- 
minces lorsque deux coulées se sont succédé à peu de temps l'une 
de l'autre, comme dans les diverses coulées du Jokul, en Islande; 
la masse totale se compose alors d'assises horizontales entre les- 
quelles on aperçoit à peine une séparation. 

§ 71 . viions de laves. — Il arrive fréquemment , comme nous 
l'avons dit (§ 66), que dans les éruptions volcaniques il se forme sur 
les flancs de la montagne des crevasses plus ou moins larges, par 
lesquelles la lave se fait jour à la surface du terrain. Ces crevasses 
se font remarquer longtemps après leur formation , soit parce qu'elles 
sont restées en partie ouvertes, soit parce que les rapilli qui les ont 
comblées ont laissé, en se lassant, une espèce de fossé que l'on 
peut suivre facilement. On les reconnaît ailleurs à de petits effon- 
drements partiels et cratériformes de ces débris (§ 52, 462), qui sont 
tous dirigés sur la même ligne; quelquefois aussi on distingue sur 
les bords des bourrelets de scories qui sont sorties pendant que la 

6 
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lave bouillonnait dans l'intérieur; enfin elles présentent aussi des 
traînées de laves qui lient entre eux les différents cônes d'éruption 
formés sur leur direction. 

On ne peut douter que ces crevasses ne soient souvent restées en 
partie remplies par les laves auxquelles elles ont livré passage , et 
n'aient donné lieu par conséquent à des filons. La conclusion parait 
évidente, dans le cas où les coulées se sont étendues par-dessus la 
fente , sous la forme de nappes , comme dans l'éruption d'Islande 
que nous avons tant de fois citée; mais il est presque impossible de 
la vérifier par l'observation dans les volcans actuels, dont nous ne 
voyons que la superficie. 11 faudrait en voir la partie inférieure, ce 
qui ne peut avoir lieu que dans les anciens dépôts volcaniques sou- 
levés et morcelés de différentes manières, comme il en existe çà et 
là sur les continents, ou dans les cratères de soulèvement. On en 
voit, en effet , dans les escarpements qui forment l'enceinte de la 
Somma (§ 42), le cirque de Ténériffe , les flancs du val del Bove à 
PEtna (§ 52, 58), etc., où ils traversent tantôt des dépôts de 
rapilli et des tufs consolidés nettement caractérisés, tantôt des laves 
plus ou moins cristallines, et souvent Tune et l'autre de ces ma- 
tières. Fréquemment une nappe de laves mise au jour se trouve en 
communication évidente avec un filon qui , après avoir traversé 
tous les dépôts inférieurs, vient se terminer au milieu d'elles (fig. 33), 

Fig. 33. Fig. 3<. 





Nappes de laves correspondant à des filons. 

et il n'est pas rare de rencontrer, les unes au-dessus des autres, 
plusieurs nappes dont chacune correspond à un filon particulier 
(fig. 34), auquel elle doit sans doute son origine ; le plus récent de 
ces filons étant celui qui a traversé tous les dépôts successifs pour 
former le dernier. 

§ 72.* iHkes. — La matière qui constitue les filons est rarement 
poreuse, si ce n'est quelquefois vers les parois de la roche qui l'en- 
caisse ; elle est même fréquemment à grains plus fins que les nappes 
dans lesquelles le filon vient aboutir; la masse en est quelquefois 
divisée en prismes perpendiculaires aux parois de la fente, qui ont 
été alors les surfaces refroidissantes. Cette matière résiste en géné- 
ral assez facilement aux influences atmosphériques, et il arrive 
souvent que , la roche environnante étant dégradée , enlevée par 
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les agents estërieurs, le filon reste en saillie sur l'escarpement 
(fîg, 33), ou même au milieu 
des champs , (^omme une mu- 
raille plus ou moins élevée; 
c'est cette dernière circon- 
stance qui a fait employer en 
Angleterre le nom de dike 
( prononcez dtique ) , ( digtte , 
ckaussée)adms dan s la science, 
flg. Si. Dikt mil à nupar la dtilnation qu'on a appliqué plus lard 
d«ro.h»«...yonno,.(«. ^^^ fiions mêmes. 

% 73. Ea(ln>(l«a de Téoerslc Toleulvae — En voyant d'im- 
menaea terrains soulevés, tantût subitement à la suite des tremble- 
ments de terre, tantôt avec lenteur pendant une longue suite d'an- 
nées, on ne peut douter que l'action qui s'eserce de l'inWricur de 
la terre au dehors ne soit très- puissante. Or les efTets volcaniques 
nous permettent d'apprécier cette action d'une manière assez posi' 
tive, non pas par l'énergie des explosions qui se manifestent quel- 
quefois, et que nous ne pouvons mesurer, mais par la hauteur que 
les laves atteignent en diverses circonstances dans leurs conduits 
verticaux. lle.stcertain qu'au Vésuve et à l'ËIna les laves sont quel- 
quefois sorties du cratère même, que des courauls d'obsidienne se 
sont fait jour j^rès du sommet du pic TénérifTe, et peut-être même 
de l'Ântisana dans la province de Quito. Or, le cratère de l'Etna a&l 
à 3300 mètres au-dessus des mers, le pic Ténériffe, à 3710, le som- 
met de l'Antisana à 5S33 ; il rst donc facile de calculer en pres- 
sions atmosphériques le poids de la colonne de lave que la force 
intérieure a dû soutenir pour la déverser à ces hauteurs. Si cette 
colonne eût été de l'eau , ce liquide se tenant à 10™, 5 par la pres- 
sion atmosphérique, il faudrait plus de 300 atmosphères pour le 
soutenir au sommet de l'Etna, pius de 350 au pic de Ténéri^e, 
plus de S50 à l'Antisana. Mais le poids spécifique des laves, du 
moins à l'état solide, étant entre 2 et 3, il a fallu pour l'Etna entre 
600 et 900 atmosphères,pour l'Antisana entre 1000 et 1500. Qu'on 
juge des effets qu'une telle force doit produire, par l'énergie des 
machines à vapeur, dont les plus puissantes ne comportent pas 
ordinairement plus de 4 à 5 atmosphères, et dont on n'a guère fait 
au-dessus do 10. 

§ 7i. Hstore dcB prvdnila voleanliiaea BOlMea. — Toutes les 
matières solides , que les volcans produisent en grande quantité , 
se rapportent au groupe des silicates , généralement aux silicates 
anhydres, et surtout à la division de ceux qu'on a jadis confondus 
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sous le nom de feldspath , qui en forment la masse principale. Ce 
sont en général des roches composées de matières plus ou moins 
mélangées, dont il est souvent difficile de déterminer la base, et 
qu'on ne peut, en conséquence, classer rigoureusement; on est 
donc obligé de recourir à des divisions artificielles, dont nous in- 
diquerons les principales. Il faut distinguer : 

V Le trachytey roche souvent âpre au toucher, comme son nom 
l'indique, composée principalement d^albite, tantôt compacte, d'un 
éclat céroïde ou vitro-résineux, et quelquefois terreuse, tantôt cris- 
talline, dont la masse est finement poreuse, renfermant presque 
toujours des cristaux des mômes substances et souvent de la horn- 
blende et du mica noir. 

Telle est la nature des roches qui constituent les montagnes for- 
mées dans le golfe de Santorin, quelques masses soulevées sur les 
bords de File de Ternate , les sommités de Ténériffe , et un grand 
nombre de cônes ou de dômes dans différents volcans ; rarement le 
trachyte fait partie des coulées ou des nappes dans les volcans ac- 
tuellement brûlants. 

%" L'obsidienne , matière homogène vitreuse, de diverses cou- 
leurs , qui se rapproche de l'une ou de l'autre des matières feld- 
spathiques ; susceptible, le plus souvent, de se boursoufler beaucoup 
lorsqu'on vient à la fondre ; passant à une ponce tantôt boursouflée, 
tantôt à petits pores allongés qui déterminent une sorte de struc- 
ture fibreuse et un éclat soyeux. 

Cette matière a été vomie en abondance dans les tles de Lipari, 
à Ténériffe, dans les volcans des Andes, partout, en un mot, où les 
bouches volcaniques se sont ouvertes dans les trachytes. Les érup- 
tions Sont accompagnées de ponces qui sont rejetées en fragments 
nombreux; les coulées s'arrêtent souvent en culots épais sur des 
pentes très-rapides, comme à Ténériffe. 

3"* Les laves compactes, matière à base compacte, de couleur 
foncée , formée souvent de labradorite , quelquefois de sodalite , 
renfermant des cristaux des mêmes matières , ou en général des 
substances feldspathiques , qui donnent à la masse une structure 
porphyrique plus ou moins distincte. On y trouve assez souvent 
des cristaux de pyroxène, mais rarement de l'amphibole, quelque- 
fois du mica noir, et, quoique rarement, du péridot 

Ces matières constituent le centre des courants épais, la partie 
inférieure des amas qui se sont formés dans les bas-fonds , et qui 
se divisent assez souvent en colonnes prismatiques. 

4** Les laves poreuses ou scoriacées , qui sont de même nature 
que les précédentes, mais où Ton distingue plus rarement les cris- 
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taux empâtés, et qui offrent la structure poreuse ou cellulaire. Ces 
matières constituent la partie supérieure des dépôts épais, Tenve- 
loppe des courants, et les traînées qui sont restées à la surface du 
terrain sur lequel les laves ont coulé. 

5"* Les pouzzolanes, les tufs volcaniques, amas de petits fragments 
scoriacés, ou rapilli, accumulés autour des volcans, ou de matières 
terreuses qui en renferment une quantité plus ou moins grande. Les 
tufs ponceux sont formés de fragments de ponces, et les conglomé- 
rats trachytiques de fragments de trachyte, liés entre eux par un 
ciment tantôt cristallin, tantôt terreux. 

e** Il faut ajouter les scories en larmes, en stalactites irrégulières, 
éparses à la surface des volcans , et les bombes volcaniques qu'on 
trouve quelquefois à d'assez grandes distances. 

Nous verrons plus tard (§ 480, 497, 342) diverses espèces de 
roches, plus ou moins analogues, qui compléteront la série qu'on 
observe dans les volcans brûlants. 

§ 75. Klemdaes des dépôto voleanlqnes. — Les VOlcans ne 
fournissent sans doute annuellement qu'une bien faible quantité de 
matière à Técorce solide du globe, et les mouvetnents auxquels ils 
donnent lieu ne changent que bien faiblement le relief des contrées 
où leur action se manifeste. Cependant, si Ton fait attention qu'il en 
existe un grand nombre qui agissent depuis les temps historiques, 
et que l'observation en indique bien plus encore qui ont agi anté- 
rieurement, on est conduit à penser que les matières volcaniques 
doivent avoir acquis une certaine importance, .et que leur apparition 
et leurs effets ont dû apporter de grandes modifications à la sur- 
face de notre planète. 

11 existe un grand nombre de volcans actifs dans toutes les par- 
ties du globe. L'Islande est un centre d'action continue, dont l'ile 
tout entière est le résultat, et dont VHécla est la principale bouche ; 
VEtna et le Stromboli sont connus de toute antiquité, et le Vésuve 
date, pour son état çictuel, de l'an 79. En Espagne, les volcans ont 
repris une nouvelle activité dans la province de Murcie, en 1849. 
Les Açores ont été continuellement tourmentées, et semblent toutes 
être sorties du sein de la mer, comme les îles que nous avons vues 
s'y élever à différente^ époques. Les Canaries, les îles du Cap- Vert 
paraissent être dans le même cas, et ont subi de violentes éruptions. 
Plus loin se présentent les volcans de l'île Bourbon, de la mer des 
Indes, des îles de la Sonde, des Philippines, des îles du Japon, des 
Kuriles, du Kamtschatka, de l'archipel Aleutien, dont plusieurs 
paraissent avoir eu une puissance considérable; citons encore les 
volcans des îles Sandwich et de la plupart des groupes de la mer 
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Pacifique, jusqu'à la Nouvelle-Zélande. Le centre de l'Asie, qu'on 
supposait jadis exempt de volcans actifs, d'où s'établissait l'hypo- 
thèse qu'il ne devait s'en trouver qu'auprès des n^ers, en est au 
contraire rempli, et des plus élevés, des plus considérables. Le 
continent d'Amérique en est couvert depuis la Terre de Feu jus- 
qu'au détroit de Bering. 

g 76. Volcan* éteinto. — Outre les volcans actifs, nous connais- 
sons un nombre immense de volcans éteints, avec leurs cratères 
d'éruption, leurs coulées de laves aussi caractérisées que celles 
qui se produisent sous nos yeux; des cratères de soulèvement 
aussi nets que ceux de Ténériffe et de Palma, tantôt avec des cônes 
d'éruption dans leur centre, tantôt sans aucune modification posté- 
rieure à leur formation. Les produits basaltiques, que donnent ra- 
rement nos volcans modernes, se présentent à nous en coulées dis- 
tinctes ou en nappes plus ou moins morcelées, qui rappellent 
l'éruption d'Islande en 4783. Nous observons des dépôts trachyti- 
ques, non plus comme ceux de Santorin et de Ternate, mais en cônes 
et en dômes immenses accumulés les uns sur les autres, formant 
des groupes de hautes montagnes qui occupent de vastes étendues. 
Tout nous démontre une ancienne activité volcanique prodigieuse 
qui a modifié plus ou moins la surface terrestre, et qui nous con- 
duit surtout à une foule de comparaisons , du plus haut intérêt, 
avec des produits et des effets dont. les volcans actuels ne nous 
ofl'rent aucune trace (§ 4 80 à 4 96) . 

En France, l'Auvergne, le Velay, le Vivarais, une grande pa^rtie 
des Cévennes, le Languedoc, la Provence, nous offrent une masse 
énorme de produits volcaniques. Les bords du Rhin, dans les pro- 
vinces d'Eiffel et de Neuwied, le Siebengebirge, les montagnes de 
Fulda, la Saxe, la Bohême, la Hongrie, la Transylvanie, le Caucase, 
la Grèce et ses îles, les îles de Lipar*!, les monts Euganéens, etc., 
nous en présentent aussi des développements immenses. Ce que 
nous connaissons du centre de l'Asie, le peu de faits recueillis en 
Afrique, ai^si que les nombreuses observations faites en Amérique, 
nous montrent des produits du même genre; enfin la plupart des 
îles de la mer du Sud, où Ton ne trouve pas aujourd'hui de volcans 
actifs, nous offrent encore des matières identiques avec celles des 
terrains volcaniques les mieux déterminés. 

g 77. ProduKa volcaniques gazeux. — Les volcans nous offrent 
aussi une grande quantité de produits gazeux, les uns perma- 
nents, les autres condensables, ou solubles dans l'eau. Ces pro- 
duits se composent en très grande partie de vapeur d'eau, mais i| 
s'y trouve en même temps des acides chlorhydrique, sulfureux. 
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carbonique, quelquefois du gaz sulfhydrique, et c'est tantôt Tun, 
tantôt l'autre qui domine ; il s'y joint diverses substances qui se 
subliment, ou qui sont entraînées en particules par les courants 
gazeux. Dans la plupart des solfatares et dan% les émanations pro- 
duites par les fissures et les crevasses des volcans, c'est de l'acide 
sulfureux qui se dégage ; mais le gaz sulfhydrique l'accompagne 
aussi fréquemment, et c'est lui qui donne en brûlant les flammes 
légères qu'on aperçoit souvent pendant la nuit. Au volcan de Pasto, 
les fumarolles du cratère ne présentent plus que de l'acide carboni- 
que ; à Java, c'est le même gaz, qui se dégage avec une abondance 
extrême de la solfatare éteinte nommée Guevo-Upas ou Vallée du 
Poison, objet de terreur pour les habitants. Le sol est partout cou- 
vert de carcasses de tigres, de chevreuils, de cerfs, d'oiseaux, et 
même d'ossements humains ; car tout être vivant est asphyxié dans 
ce lieu de désolation. M. de Buch fait remarquer que dans les éma- 
nations gazeuses des volcans, c'est l'acide chlorhydrique qui se 
manifeste d'abord, au moment de la plus grande intensité de l'ac- 
tion^ volcanique; que l'acide sulfureux apparaît lorsque cette action 
commence à diminuer, et que l'acide carbonique vient ensuite, en 
se/Continuant pendant des siècles, lors même que toute action pa- 
rait être entièrement finie : aussi provoque-t-on souvent des dégage- 
ments prodigieux de ce gaz en fouillant les rapilli les plus anciens, 
comme il arrive fréquemment aux environs deClermonten Auvergne. 
§ 78. Action destructive des s«b. éruption boueuse de Java. 
— Les produits gazeux, le plus souvent à une température élevée, 
et mêlés à la vapeur d'eau, agissent puissamment sur les ma- 
tières solides environnantes, les désagrègent, les décomposent de 
toutes les manières, les réduisent en poussière, en bouillie, et en 
forment de nouveaux composés de toute espèce : c'est ce qu'on voit 
dans toutes les solfatares, où il faut prendre souvent des précau- 
tions pour ne pas tomber dans des masses de matières boueuses 
parfois très-échauffèes. Mais rien n'est comparable sous ce rapport 
aux volcans de Java ; les vapeurs acides et aqueuses, qui y sont 
d'une abondance extrême, détruisent toutes les roches , et en for- 
ment une pâte qui bientôt ne peut plus résister à l'action explosive 
de l'intérieur. Il se fait alors d'épouvantables éruptions, non plus de 
laves, comme dans les volcans ordinaires, mais de masses énormes 
d'eau bouillante, chargée d'acide sulfurique et de limons épais, qui 
détruisent, entraînent tout sur leur passage, et couvrent toute une 
contrée de fange sulfureuse dont la matière est désignée sous le 
nom de buah : c'est ce qui est arrivé en 4 822, lors de l'éruption du 
Oallung-Gung, qui, au milieu des tremblements de terre et d'hor- 
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ribles mugissements, fut considérablement abaissé, tronqué au 
somn^et, et entièrement bouleversé. 11 sortit de ses flancs crevassés 
des torrents d'eau chaude, sulfureuse et boueuse, et un nombre 
considérable d'habitants furent entraînés dans les eaux ou ensevelis 
sous des dépôts de vase, pendant les journées des 8 et 12 octobre. 
Il en fut de même du volcan de Teschem, ou montidienne, dans le 
cratère duquel Leschenaut avait indiqué un lac constamment ali- 
menté d'acide sulfurique. Cette montagne fut entièrement boule- 
versée en 1817, et les eaux acides qui en sortirent désolèrent toute 
la contrée. Quelque chose d'analogue arriva sans doute en 1772 au 
volcan de Papandayan, la plus haute montagne du pays, qui fut 
engloutie dans un lac de boue, entraînant 40 villages et leurs habi- 
tants dans la catastrophe. 

^ 79. Eruption boueuse de Quito. — Ces éruptions de boue 
rappellent celles qui ont eu lieu au Pérou, quoique avec des ca- 
ractères différents. Les volcans de cette contrée, qui, comme ceux 
de Java, n'ont presque jamais produit de laves, ont quelquefois 
vomi de leurs flancs des torirents de boue, qu'on nomme moyaj 
tantôt sulfureuse comme le buah de Java, tantôt carbonifère : c'est 
ce qui arriva en 1698, où le volcan de Carguaraizo s'écroula en 
couvrant de boue plus de 29 000 hectares de terrain; et en 1797, 
où le village de Pellileo, près de Rio-Bamba, fut enseveli sous une 
masse de boue noire, etc. Ce qui caractérise les éruptions du 
Pérou et en fait un phénomène plus étrange, c'est qu'il arrive fré- 
quemment que ces eaux bourbeuses, sorties du sein de la terre, 
sont remplies d'animalcules infusoires et de petits poissons, dont 
l'espèce vit dans les lacs du voisinage ; la quantité de ces derniers 
a été quelquefois assez considérable pour causer des maladies épi- 
démiques par leur putréfaction. 

$ 80. oaz dégagés des laves. — On conçoit facilement que des 
entrailles de la terre il puisse se dégager, par les fissures qui com- 
muniquent à la surface, des gaz et des vapeurs de diverses es- 
pèces; mais, ce qui est plus remarquable, il s'en dégage aussi des 
laves, lors même que, sorties du volcan, elles n'ont plus rien de 
commun avec lui. Tant que la lave est fluide, et à une haute tem- 
pérature, il ne s'en échappe rien ; mais à peine a-t-elle commencé 
à se consolider, et par conséquent à se refroidir, que les gaz se dé- 
gagent avec abondance. Les courants, ou les matières qui ont rem- 
pli les bas-fonds, émettent alors constamment de la vapeur d'eau, 
de l'acide chlorhydrique, du sel ammoniac qui se dépose à la sur- 
face, et des chlorures de fer, sans compter le réalgar, le fer oli- 
giste, etc., qui se subliment quelquefois dans les fissures. Il faut 
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par conséquent que la lave ell&^même renferme toutes ces matières, 
qui y restent engagées, on ne sait commeat, pendant tout le temps 
que la masse est fluide ou pâteuse, et qui se dégagent à mesure 
qu'elle se solidifie et se refroidit, de manière à n'en plus présenter 
que des traces iorsqu'elles renferment de la sodalite [voyez Minéra- 
logie) '. On 3 supposé que c'étaient toutes ces matières qui don- 
naient aus laves pierreuses la facilité de conserver leur fluidité 
pendant bien plus longtemps que les matièrea analogues que nous 
pouvons préparer artificiellement. 

§ SI. SalBCB on *«■»■■ d'air, T*lcaB> baoeas. — Indépen- 
damment des éruptions boueuses accidentelles dont nous venons 
do parler, il se fait dans beaucoup de localités, à travers des 
crevasses, souvent loin des volcans ordinaires, des dégagements 
continus de gaz hydrogène carboné, tantôt seul, tantôt accompagné 
d'une quantité plus ou moins considérable d'eau et de matières 
boueuses qu'il pousse en avant: c'est ce qu'on a nommélestiolcans 
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nom de salzes, parce que le liquide renferme souvent des matières 
salines et entre autres le sel commun et le sulfate de chaux. 

Ces éjections de matières vaseuses produisent, comme les éjec- 
tions de scories dans les volcans (§ 58), des cônes, ordinairement 
peu élevés, qui portent aussi au sommet nue cavité cratëriforme 
fréquemment remplie de boue liquide que le gaz soulève, et à tra- 
vers laquelle il se dégage en grosses bulles dont chacune projette 
au dehors une portion de la matière terreuse. Il y a parfois, sur 
une surface peu étendue, une grande quantité de ces cônes en acti- 
vité, et dont quelques-uns atteignent 7 à 8 mètres de hauteur; 
d'autres, en grand nombre, petits à Tétat naissant, remplacent 
successivement ceux dans lesquels les phénomènes cessent d'avoir 
lieu et s'agrandissent de plus en plus par les matières rejetées. 
Quelquefois cette réunion de cônes se trouve au sommet d'une butte 
de 50 à 200 mètres de hauteur, formée de matière argileuse, qui 
parait être évidemment le résultat de^ anciennes éjections : le mi- 
lieu en est souvent un lac de boue dont la surfaC/C est consolidée 
çà et là. Dans certaines contrées, on trouve souvent de ces buttes 
entièrement desséchées, où tout dégagement de gaz, d'eau et de 
terre a cessé entièrement; mais il arrive quelquefois que les phé- 
nomènes s'y renouvellent avec violence ; que de légers tremble- 
ments de lerre se font sentir, que tout à coup des blocs de terre 
desséchée sont lancés au loin, et que des coulées de boue se frayent 
un nouveau passage : on assure même qu'il y a parfois, pendant 
quelques minutes, dégagement de fumée et de flammes. 

Ces phénomènes se présentent en un assez grand nombre de lieux 
à la surface de la terre. Il existe beaucoup de salzes, oumaccalubes, 
dans le Modénais, et il s'en trouve en Sicile, entre Arragona et Gir- 
genti. Pallasen a observé en Crimée, dans la presqu'île de Kertche, 
à l'île de Taman; M. de Humboldt en a décrit et figuré dans la pro- 
vince de Carthagène, en Amérique méridionale, et l'on en cite à 
l'île de la Trinité et dans l'Hindoustan. 

g 82. Fumarolle0, cteyser. — Ces deux sortes de phénomènes 
sont encore des effets qui se manifestent de l'intérieur de la terre à 
l'extérieur. On nomme fumarolles des éruptions de vapeurs à 1 00 
degrés qui s'échappent des crevasses du sol sous la forme de colon- 
nes blanches, parfois de 10 à 20 mètres de hauteur, et souvent avec 
bruit comme si elles sortaient d'une chaudière à vapeur, ce qui in- 
dique la pression qu'elles supportent alors dans le sein de la terre. 
On observe les fumarolles non-seulement dans les cratères des vol- 
cans actifs et dans les solfatares, deux circonstances où elles son t 
généralement peu considérables, mais au milieu même de certains 
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terrains calcaires, où elles prennent un graaddÉveloppeniCsnt: c'est 
ce dernier cas qui se manifeste en Toscane, où les jets de vapeur 
groupés par 10, 20, 30 à Monte Cerboli, Ca3t«l Nuovo, Honte Ro- 
tQDdo, se trouvent disposés sur nue ligne à peu près droite, de 30 
k 40 kilomètres, qui semblent indiquer une fente. 

Ces jets de vapeurs entraînent toujours divers agentsqui, à cette 
haute température, attaquent plus ou moins les roches environ- 
nantes. Au Vésuve, ils renferment de l'acide chlorhydrique ; à la 
solfatare dePouzzoles, du gaz sulfureux et de l'acide sulfhydrique; 
en Toscane, ils en traînent de l'acide borique, qu'on reconnaît dans 
les lagunes, ou lagoni, résultant de leur condensation, et qui pé- 
nètre quelquefois avec du soufre, du gypse, des oxydes de fer, 
dans les Assures des roches à travers lesquelles les phénomènes se 
manifestent. 



riR. 31.BGeïMr ds flslandt. 

Sous le nom de geyser (fig. 37), qui signifie jaillissant suivant 
les uns et furieux suivant les autres, on désigne des sources jail- 
lissantes d'eau bouillante, les unes continues, les autres intermit- 
tentes, dont on trouve un grand nombre en Islande. On en indique 
d'un grand volume, mais il en est une surtout qui, de demi-heure 
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en demi -heure, projette, suivant les auteurs, une colonne d'eau 
bouillante de 48 pieds de diamètre, qui parfois s'élève à 450 pieds 
de hauteur. Les eaux de ces sources renferment de la silice, qui se 
dépose bientôt au dehors, à l'état d'hydrate, sur tous les corps 
environnants, et qui forme quelquefois des monticules très-étendus, 
au sommet desquels se trouve l'ouverture du goufre par où le li- 
quide s'échappe. 

§ 83. Les sources thermales, et beaucoup de sources minérales 
froides, sans présenter des circonstances aussi remarquables que 
celles que nous venons de citer, se rapportent cependant au même 
ordre de phénomènes, parce qu'elles viennent aussi des profondeurs 
de la terre pour se rendre à l'extérieur. Ces eaux renferment éga- 
lement en solution différentes matières, qu'elles amènent à la sur- 
face du sol, comme de la silice, du carbonate de chaux, des oxydes 
de fer, etc. 

3** INFLUENCE DES AGENTS EXTÉRIEURS A LA SURFACl^ DU GLOBE. 

§ 84. Effets atmiMipliérlqaes. — Les variations de la chaleur, 
l'air, les vents, la sécheresse et l'humidité, agissent d'une manière 
très-sensible sur la plupart des substances minérales; il n'est pas 
une roche à la surface de la terre qui n'en présente les traces à l'ex- 
térieur, et qui n'y offre un état d'agrégation tout différent de celui 
qu'on reconnaît à l'intérieur. C'est ce qu'on observe, en tout son 
jour, dans les escarpements formés pour la confection des routes 
dans les pays de montagnes, où Ton a été obligé de tailler dans le 
roc ; la partie extérieure des roches est décolorée, désagrégée plus 
ou moins profondément, tandis que l'intérieur, fraîchement mis à 
nu, conserve toutes ses couleurs et son état naturel d'agrégation. 
Or, ce ne sont pas toujours des effets produits à des époques recu- 
lées; il s'en fait parfois d'analogues sous nos yeux, et il suffit en 
certains cas de quelques années pour qu'ils se manifestent assez 
distinctement, non-seulement à la surface de la masse, mais à la 
profondeur de plusieurs centimètres : c'est ce qu'on reconnaît dans 
quelques anciennes carrières de marbre, même de certains granités, 
et dans quelques pierres taillées employées çà et là. L'effet est 
d'autant plus prompt, d'autant plus sensible, que les matièressont 
plus susceptibles de s'imbiber d'humidité, et d'en être privées faci- 
lement par la sécheresse, alternatives qui produisent une désagré- 
gation très-rapide lorsqu'elles se répètent souvent, comme cela a 
lieu généralement dans les montagnes. Les matières qui se dégra- 
dent avec le plus de facilité sont celles qui présentent une struc- 
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lure gianulaire, qu'elle soit lerreu^e ou cmlalline ; celles qui ont 
une structure feuilletée, ou bieo les masses compactes fracturées, 
fendillëesà la surface, comme il s'en présente si sauvent dans le9 
montagDes. La gelée, qui vient surprendre l'eau dont une roche est 
pénétrée, est aussi une cause puissante de destruction, parce que 
la dilatation qui résulte de la congélation du liquide détermine 
dans la masse une multitude de fissures dans tous les sens. Tant 
que le froid continue, les fragments restent unis par la glace qui les 
cimente; mais au dégel, tout tombe en écailles, en grains ou en 
poussière. 

On ne peut parcourir les montagnes sans trouver des traces évi- 
dentes de ces dégradation s. Dans les escarpements calcaires (fig. 38), 

Tig. 3g, Fig. 39. 



EffiU de la dfgmdalionJBiiTnalièn de 



on voit les parties dont la texture est lâche, se creuser plus ou 
moins profondément, et les bancs plus solides rester en surplomb. 
De là des éboulements de ces derniers, qui se détachent successive- 
ment en blocs plus ou moins volumineux, soit par leur poids, soit 
par suite des fissures dont ils sont naturellement remplis. Dans les 
hautes montagnes (fig. 39), formées le plus ordinairement de cou- 
ches très-inclinées, qui présentent leurs tranches ou leurs plans à 
la pente, qui offrent souvent de hautes aiguilles, nous observons 
encore des dégradations plus marquées; il s'en détache à chaque 
instant des parties, et surtout dar.s les moments du jour où les va- 
riations atmosphériques sont plus sensibles ; au moment du dégel, 
il se fait d'énormes aua/onc/wj de pierrM, qui roulent sur les pentes 
avec urte étonnante rapidité, et entraînent tout ce qui se trouve sur 
leur passage; souvent aussi il se détache des blocs volumineux, et 
parfois des portions considérables de montagnes s'éboulent avec 
fracas. De là des masses énormes de débris qui s'accumulent au 
pied des pentes, et couvrent quelquefois des étendues considérables. 




GEOLOGIE. 
m mun^uéem h «• cBete. — On attribue 
souvent aux inflaences atmosphériques, longteropâ continuées, la 
dégradation que beaucoup de roches présenteut à la surface des 
continents. Presque toutes, en effet, sont altérées plus ou moins 
prorandément à la surface, où elles présentent un état d'agrégation 
beaucoup moins solide, beaucoup moins homogène qu'à l'intérieur. 
Dans presque toutes les carrières, on e^t obligé de déblayer d'abord 
une assez grande masse de matières avant de pouvoir exploiter des 
blocs homogènes, solides, exempts de Assures, et conservant les 
couleurs vives qu'on recherche toujours, soit pour l'ornement, Eoit 
pour l'architecture monumentale; c'est ce qu'on voit surtout dans 
les exploitations de marbre, et en général dans celles de calcaires 
compactes. Certains granités (§ 31ia) (voy. Minéralogie, articles 
Quarz, Feldspath. Mica) sont désagrégés si profondément, que toute 
la surface du terrain ne présente qu'un amas de graviers en collines 
arrondies que les eaux de pluie ravinent de toutes les manières. 
Fréquemment on rencontre ces granités à la surface du terrain, en 
espèces de gros blocs arrondis, empilés les uns sur les autres(fîg. 40, 
B), souvent de la manière la plus bizarre, quelquefois en équilibre 



Fig. 10. DègTadaliona rju granité en diffêrmli Hem. 

assez peu stable et susceptibles d'osciller sous le plus léger eflTort : 
c'est ce que présentent surtout certains granités porphyroïdea, à 
grands cristaux, souvent rosés, de feldspath laminaire, qu'on ren- 
contre dans un grand nombre de localités, et qui constituent, sur 
le plateau central de la France, des chaînes particulières du Limou- 
sin au Gévaudan. 

Dans les montagnes où le granité se décompose avec facilité, 
on a cru remarquer que la masse, plus ou moins découpée, pré- 
sentu des espèces d'assises horizontales, qui sont partagées par 
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des fissures verticales plus ou moins distinctes, de manière à offrir 
une sorte d'agglomération de parallélîpipëdes irréguliers (fig. 40, C). 
On a supposé dès lorsque, par suite des influences atmosphériques, 
ces blocs angulaires se sont de plus en plus altérés sur les arêtes el 
sur les angles ; que les parties ainsi désagrégées se sont successi- 
vement détachées , et qu'enfin il en est résulté des masses arron- 
dies, tantôt empilées les unes sur les autres comme des fromages , 
tantôt isolées, comme nous les voyons aujourd'hui à la surface du 
soi. On croit observer quelquefois des passages entre les masses 
les plus angulaires et les blocs les plus arrondis , entre celles où la 
position d'équilibre se fait en quelque sorte sur un point, el d'autres 
dont la jonction présente des surfaces horizontales assez larges 
comme fig. 40, A etC. 

§ 86. Il est bon cependant d'observer que les modifications pure- 
ment atmosphériques , et capables de produire une désagrégation 
complète, comme celle que l'on suppose ici, ne se font sous nos yeux 
qu*avec beaucoup de lenteur, en sorte que, pour arrondir ces blocs 
de granité, il faut nécessairement admettre un laps de temps im- 
mense. Aussi a-t-on pensé à chercher une autre explication, et Ton 
a supposé qu'à de certaines époques il y avait eu des émanations 
gazeuses plus ou moins analogues à celles des solfatares (§64 et 78), 
qui détruisent si rapidement les produits volcaniques les plus so- 
lides, et que les phénomènes observés en étaient le résultat. Cette 
idée peut être appuyée sur l'altération profonde qu'ont alors subie 
ces roches ; altération telle, que les matières terreuses qui en résul- 
tent sont solubles dans des acides qui n'attaquent ni lesrochesgra- 
ni tiques intactes, ni môme les produits de la désagrégation lente qui 
s'en fait journellement à l'air. L'effet de ces vapeurs aurait été de 
produire sur place les matières terreuses et graveleuses qui recou- 
vrent si souvent les pays granitiques, et au milieu desquelles se 
trouvent des parties plus ou moins volumineuses , fréquemment 
aussi de forme arrondie, que la décomposition n'a pas pénétrées. 
On concevrait alors que des courants d'eau ont pu entraîner les 
matières entièrement altérées, en laissant sur place toutes les 
parties qui ne l'étaient pas, et qui. se présentent aujourd'hui comme 
des blocs empilés à la surface des terrains émergés. 

§ 87. Action des vente, Dvnes. — Les vents n'ont par eux- 
mêmes qu'une bien faible action sur les masses minérales solides ; 
ce n'est guère que sur les dépôts de sables fins et meubles que leurs 
effets se font sentir, et donnent lieu à quelques observations inté- 
ressantes. Dans les déserts d'Afrique et d'Arabie, les vents soulè- 
i^ent des nuages immenses de sables brûlants, les transportent d'une 
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extrémité à Tautre , et déterminent subitement de vastes collines , 
qu'un nouveau coup de vent vient détruire à leur tour. Les côtes 
sableuses des mers sont exposées à des effets analogues ; le moindre 
coup de vent sur une plage unie y met le sable sec en mouvement , 
et détermine à sa surface une multitude de rides séparées par un in- 
tervalle plus ou moins large ; à la bouffée de vent suivante, toutes 
ces rides rentrent en mouvement , et bientôt chacune d'elles se 
trouve occuper la distance qui la séparait de la ride précédente. 
Cest en petit le phénomène des dunes, qui se forment sur les côtes 
plates et sableuses de nos continents, et qui envahissent de très- 
grands espaces dans la plaine, en arrêtant tous les petits ruisseaux, 
et formant des marais ou des lagunes plus ou moins étendus. Ces 
dunes sont des collines de sable fin qui ont ordinairement 6 à8 mè- 
tres de hauteur , quelquefois 40 à 20 , même 30 , et très-rarement 
vont jusqu'à 80 et 4 00 ; elles sont placées irrégulièrement sur toute 
l'étendue de la plage, et dans des directions variées, comme les vents 
qui leur donnent naissance. Leur nombre augmente continuellement 
à mesure que la mer fournit des sables , et , sans cesse en mouve- 
ment , elles avancent constamment dans l'intérieur des terres. Les 
vents de mer poussent le sable du pied a d'une butte vers le som- 
met b (fig. 44), d'où il tombe suivant 6c, en formant un talus d'ébou- 

Fig. 41. Fig. 42. 
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lement toujours plus rapide que le talus antérieur. Il en résulte 
qu'une butte, comme abc (fig. 42), s'accrott successivement en arrière 
si de nouveaux sables lui sont fournis en avant, ou se déplace si ce 
sont les mêmes sables qui se trouant continuellement remaniés. 
C'est ainsi que chaque colline s'avance dans les terres, et que leur 
ensemble a couvert de sables, sur toute la longueur du rivage, des 
étendues plus ou moins larges , suivant les localités ; beaucoup de 
villages ont été successivement envahis, beaucoup d'autres sont me- 
nacés, et seront tôt ou tard ensevelis si l'on ne parvient à arrêter la 
mobilité des sables par des plantations convenables. La marche est 
plus ou moins rapide, suivant les lieux et suivant les temps ; on a vu 
des dunes s'avancer de 20 à 25 mètres par année, d'autres de 70 
à 80, et même jusqu'à 300 ; mais il paraît y avoir des moments d'ar- 
rêt comme des moments de charriage, et d'ailleurs, toutes les dunes 
d'un même rivage ne marchent pas à la fois, de sorte que leur en- 
semble n'a couvert que des bandes de terrains peu étendues depuis 
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le commencement du phénomène (6 à 8 kilomètres sur les côtes de 
la Guienne], et qu'en (définitive on ne peut admettre que 4 à 2 mè- 
tres d'avancement par année. 

§ 88. AetloB de la fondre. — Pour terminer Ténoncé des 
effets atmosphériques, nous ajouterons que la foudre peut en pro- 
duire encore d*assez remarquables. D'un côté, on a observé, dans 
un assez grand nombre de lieux, et sur diverses roches, des traces 
de fusion produite par la chute de la foudre dans les hautes mon- 
tagnes. D'un autre, les observations de Friedler nous ont appris 
qu*en pénétrant dans les sables la foudre y creuse des canaux étroits, 
irréguliers, souvent très-profonds, dont les parois sont consolidées 
par la fusion du quarz même ; c'est ce qu'on a observé aujourd'hui 
dans un assez grand nombre de lieux, en Amérique, en Angleterre, 
en Allemagne. Il y a aussi des cas où des portions considérables de 
rochers sont retournées par la foudre, arrachées de leur place, lan- 
cées à de grandes distances, ou brisées de différentes manières. 

§ 89. Effeta des eaax. Action dlosolvonte. — Les eaux jouent 
un rôle très -important dans les changements qui se font à la sur- 
face du globe; quelquefois par leur action dissolvante, mais le 
plus souvent par leur action délayante, par leur poids, et surtout 
par les mouvements dont elles peuvent être animées , par la force 
de transport qui résulte de leur vitesse. De là des modifications 
diverses, dont il faut apprécier l'importance et l'étendue. 

Les eaux exercent une action chimique sur les substances qu'elles 
peuvent dissoudre, soit immédiatement, soit au moyen de l'acide 
carbonique qu'elles renferment quelquefois. Immédiatement, elles 
agissent sur quelques sels très-solubles qu'elles enlèvent de côté et 
d'autre ou sur quelques dépôts de sulfate de chaux qu'elles cor- 
rodent de diverses manières. Chargées plus ou moins d'acide car- 
bonique, elles exercent leur action sur les roches calcaires, soit dans 
le sein de la terre, d'où elles reviennent former des tufs à la surface ; 
soit dans les hautes montagnes, surtout au moment de la fonte des 
neiges. Dans ce dernier cas, l'eau, qui s'empare généralement de 
Tacide carbonique renfermé dans l'air, en contient beaucoup plus 
qu'en tout autre temps, par suite de la basse température à laquelle 
elle se trouve ; et, coulant le long des masses calcaires, elle y forme 
des sillons verticaux, qui s'approfondissent de plus en plus et provo- 
quent quelquefois des éboulementsplus ou moins considérables. Ces 
effets se font remarquer surtout dans les Alpes et les Pyrénées, là où 
les neiges séjournent pendant une partie de l'année et se fondent 
petit à petit dans la belle saison. Dans les Cévenneset le haut Jura, 
les gouttes de pluie corrodent les saillies calcaires, et les blocs isolés 
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des plateauxélevés, et leseaux résultantes y creusenl de pelilssillons 
qui suivent la direclion des pentes que présentent leurs surfaces. 

g 90. Enèta de l'aoUaa délaraXe. — L'eau , en pénétrant 
dans les couches argileuses, les ramollit quelquefois au point que 
ces masses ne peuvent plus se soutenir sous les pentes qu'elles 
avaient eues jusqu'alors, et qu'elles s'écroulent sous leur propre 
poids : c'est ce qui a causé un grand nombre d'éboulements dans 
les terrainsde sédiment. Une descatastrophes les plus remarquables 
qu'on puisse ci(«r en ce genre est celle qui arriva , en 1 H06 , au 
Bu/jiberg on Rosberg . en Suisse, après une saison très-pluvieuse. 
Les matières argileuses, qui servent de ciment aux cailloux roulés 
dont la montagne est formée , se trouvant délayées, il se détacha 
tout à coup une masse de plus de 50 millions do mètres cubes qui 
se précipita dans la vallée , y forma des collines de 60 mètres de 
hauteur, et ensevelit plusieurs villages sous des amas de fange et 
de cailloux. C'est dans des circonstances analogues que fut détruite 
la ville de Pleurs, dans la Valteline, en l'an 161 S. et une partie de 
la villedeSalzbourg, en 1669. Souvent on a vu, sur une pelile 
échelle, des couches puissantes de roches gllsstr lentement dans 
le fond des vallées sur les couches de matières ai^ileuses délayées 
qui les supportaient , et déplacer tranquillement les plantations, 
lea habitations mémesqui les couvraient, sans que les propriétaires 
s'en aperçussent au premier moment. 

Les eaux qui Qltrent a travers les roches jusqu'aux couches argi- 
leuses qui peuvent les arrêter, et sur le plan desquelles elles se di- 
rigent au jour, délayent quelquefois aussi ces matières, enentratnent 
successivement des parties, et surtout les sables qui peuvent les re- 
couvrir. Il en résulte, vers les points où elles sortent de terre sur le 
penchant d' s coti.'aux, des vides plus ou moins étendus qui laissent 
hors d'appui les masses solides superposées , et celles-ci , se dislo- 

Kis-U. fie.U. 
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quant alors de diverses manières (fig. 43), sont bientôt culbutées : 
c'est ce qu'on voit fréquemment dans certains escarpements au 
pied desquels se trouvent des couches argiio-sableuses qui condui- 
sent les sources au dehors. 

Quelque chose d'analogue arrive lorsque, baignant le pied des 
montagnes, les eaux y trouvent des matières qu'elles peuvent dé- 
layer ou désagréger. Ces matières étant détruites, les parties supé- 
rieures du terrain se trouvent bientôt en surplomb, et il se fait des 
éboulements plus ou moins considérables : c'est ce qui a lieu sur 
les côtes maritimes, sur les bords des lacs ou des rivières, où il se 
forme ainsi des escarpements plus ou moins élevés, qui se dégradent 
de plus en plus. La même chose se passe quelquefois au pied des 
cascades qui se précipitent par<dessus des rochers à pic (fîg. 44), for- 
més de dépôts alternatifs calcaires et argileux ; ces derniers sont 
désagrégés et entraînés petit à petit par les eaux qui suintent le 
long de la paroi, ou qui rejaillissent après la chute, et les autres 
couches, mises en surplomb, ne peuvent manquer de s'ébouler tôt 
ou tard sous leur propre poids, et à l'aide des fissures qui résultent 
de leur soulèvement (§ 432). Dans ce cas, la cascade s'enfonce 
dans la masse du terrain, et, le môme effet se répétant successive- 
ment, il se forme une gorge de toute la largeur du ruisseau, et qui 
s'approfondit de plus en plus. C'est ainsi que la cascade du Niagara, 
par laquelle le lac Erié se précipite dans le lac Ontario, a reculé 
successivement depuis l'établissement des Européens en Amérique, 
et sans doute a creusé antérieurement le lit profond par lequel ses 
eaux s'échappent ensuite. 

§ 91 . Effet» dn poids deai eaux. — L'eau agissant par son poids 
comme tous les autres corps, doit contribuer souvent aux éboule- 
ments que nous avons signalés, et il n'est pas moins certain qu'elle 
exerce ainsi une action puissante sur les digues qui peuvent la rete- 
nir. Nous en voyons les malheureux effets dans les inondations aux- 
quelles diverses contrées sont exposées par suite de leur position 
au-dessous des fleuves, des lacs ou des mers, retenus par des digues 
naturelles ou artificielles. La formation du Zuyderzée, en 1225, et 
du BieS'Boschj en i 424 ; les inondations nombreuses des polders^ 
celles qui ont désolé dernièrement la Camargue, en sont de tristes 
exemples, auxquels, à la vérité, l'action du courant a eu autant 
de part que l'élévation des eaux. Lorsque, par suite des éboulements. 
certaines vallées se trouvent barrées, les eaux amassées en lacs 
réussissent souvent, par leur poids seul, à pousser devant elles 
les obstacles qui s'opposaient à leur passage : c'est ce qui est ar- 
rivé dans la vallée de Bagne en Valais, en 1818, et ce qu'on a vu 
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souvent à la suite des tremblements de terre, où les eaux, arrêtées 
momentanément, ont fini par faire plus de dégâts dans la contrée 
que le phénomène passager qui venait de Tébranler (§ 30 et 95). 

% 92. ÉLeUmm é/tm emmu «•«•■«es. — A Faction délayante et au 
poids des eaux, se joint souvent une nouvelle force par le mouve- 
ment dont elles peuvent être animées, et qui dépend de la vitesse 
acquise en parcourant des pentes plus ou moins rapides. Cette force 
est quelquefois d'une prodigieuse intensité, et capable des plus 
grands effets, qu'on peut surtout observer dans les montagnes. 11 
n'est personne qui n'ait eu l'occasion de la remarquer, après les 
orages, sur les dépôts meubles si fréquents à la surface de la terre, 
et d'observer les ravines qui se trouvent alors creusées ; mais les ef- 
fets sont d'autant plus puissants que les pentes sont plus rapides et 
la masse d'eau plus considérable, de sorte que quand une trombe ou 
un violent orage vient fondre sur une haute montagne, il arrive sou- 
vent que le terrain, à moins qu'il ne présente absolument que le 
roc vif, se trouve balayé et raviné à une grande profondeur. Les 
fissures nombreuses dont la surface des rochers est criblée, donnant 
immédiatement prise à l'action des eaux, il se détache aussitôt une 
masse considérable de fragments qui augmentent de plus en plus le 
pouvoir destructeur du courant. Bientôt alors des blocs de toutes 
dimensions se trouvent arrachés à la montagne*, enlevés, trans- 
portés à de grandes distances, décuplant, centuplant les effets en 
raison de leur masse et de la vitesse qu'ils acquièrent. De là des ra- 
vins effrayants sur des pentes jadis unies, et une immense accumu* 
lation de débris au pied de la montagne et sur toute la partie du 
terrain où la vitesse s'est successivement ralentie. Les torrents gon- 
flés par les circonstances de ce genre, ou par la fonte subite des 
neiges, produisent également d'effroyables ravages ; ils enlèvent 
tout sur leur passage, jusqu'au roc vif, que bientôt ils attaquent 
lui-même avec force, au moyen des fragments et des blocs qu'ils 
poussent avec rapidité. Rien de plus effrayant que ces cours d'eau, 
qu'il faut avoir vus dans les gorges qu'ils parcourent, et roulant 
quelquefois des rochers de 40 à 4 5 mètres cubes, pour s'en faire 
ime idée exacte. 

Si, après la rentrée du torrent dans ses limites ordinaires, on par- 
court les parties de la vallée qu'il a remplies, on trouve des change- 



* Toutes les roches qui composent la surrace terrestre sont fracturées de toutes 
les manières ; c'est à la faveur de ces fissures que des blocs énormes peuvent être 
détachés en certains points par la force des eaux, tandis qu'en d'autres on vuit en 
quelque sorte le terrain résister indéfiniment. 
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ments considérables dans le nombre et la position des blocs qu'on y 
observait auparavant. On remarque aussi, tant sur le fond que sur 
les parties latérales, jusqu'à la hauteur des eaux, que les rochers 
sont fraîchement usés, cannelés, même très-profondément lorsqu'ils 
sont calcaires ; ce qui résulte évidemment de l'action des blocs durs 
et pesants que le courant entraînait. Sur d'autres points, des cas- 
sures fraîches indiquent les arrachements violents de parties plus 
on moins considérables de rochers, en même temps que la propreté 
du lit atteste le balayage des fragments et des terres qui se déta- 
chent journellement des parois. 

§ 93. On est souvent conduit à attribuer aux plus faibles cou- 
rants, aux filets d'eaux qui coulent sur les rochers, une action qui 
à la longue semble déterminer des sillons tortueux plus ou moins 
profonds. Il est probable que ces effets ont lieu au moyen des grains 
de sable qne ces eaux entraînent journellement, à moins qu'ils ne 
soient dus à une action délayante sur des rochers qui se désagrè- 
gent facilement dans les alternatives d'humidité et de sécheresse. 
On trouve partout de ces sillons au milieu des montagnes, et même 
sous les glaciers où ils sont produits sans doute par les eaux qui 
proviennent de leur fusion. 

§ 94. Kffets des chutes d'eau. — Les eaux qui tombent en cas- 
cade d'une certaine hauteur produisent aussi des effets particuliers. 
Ce sont des cavités arrondies, plus où moins larges, plus ou moins 
profondes au pied de la cascade, ou elles sont produites tant 
par le choc des eaux que par les débris de rochers qu'elles char- 
rient. On observe fréquemment au fond de ces cavités des cailloux 
roulés, plus ou moins nombreux, plus ou moins volumineux, qui, 
mis en mouvement par les eaux, finissent par creuser la roche assez 
profondément, déterminent sur les parois un poli plus ou moins 
vif, ainsi que des stries et des sillons circulaires. Quelquefois le 
diamètre intérieur des trous se trouve plus ou moins élargi par ce 
moyen, et l'orifice est resté plus petit. On cite de ces cavités dans 
toutes les parties du monde, soit auprès des cascades actuelles, 
soit au milieu des montagnes où elles ont été produites à des épo- 
ques anciennes. 

Nous devons mentionner des cavités du môme genre au milieu 
des rivières, où elles sont produites par les remous des eaux qui 
impriment un mouvement giratoire aux sables et cailloux roulés 
qu'elles charrient. Il est probable qu'il s'en trouve également au 
milieu des mers peu profondes, et que c'est l'origine des tourbil- 
lons connus en diverses localités, dont quelques-uns sont très- 
dangereux pour les petits bâtiments qui s'en approchent. 
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Ces sortes de cavités, surtout lorsqu'on les trouve dans les mon- 
tagnes, loin de toute chute d'eau aujourd'hui connue, portent le 
nom de chaudière et marmite des géants, pot-holes des Anglais. 

§ 95. Déiiâele des lacs. — Les lacs qui se forment quelquefois 
dans les vallées par suite des avalanches ou des éboulements qui 
sont venus les barrer, offrent encore dans leur débâcle quelque 
chose de plus effrayant que les courants ordinaires, par suite de la 
masse énorme dVau qui peut s'écouler alors en quelques moments. 
A peine a-t-il commencé à se faire un écoulement par quelques fis- 
sures, que l'ouverture initiale augmente avec une prodigieuse rapi- 
dité, et qu'à l'instant, en quelque sorte, toute la digue est empor- 
tée. Un volume énorme d'eau se précipite alors avec une violence 
extrême, et rien ne peut résister à l'action combinée de la masse et 
de la vitesse, qui va quelquefois jusqu'à 45 et 20 mètres par se- 
conde. Tout est culbuté, et les roches les plus solides, pour peu 
qu'elles fassent éperon sur la direction du courant, sont à l'instant 
arrachées, brisées, transportées à de grandes distances, et même en 
blocs énormes. Le déblayement est si complet à l'origine du courant 
et dans les passages étroits dont la pente est rapide, que le roc mis 
à nu semble avoir été taillé par la main des hommes : c'est ce qui 
arriva lors de la débâcle du lac qui s'était formé dans la vallée de 
Bagne en 4 818, et ce'dont on voit encore des traces sur les flancs 
des vallées qui furent ainsi barrées dans la Calabre pendant les 
tremblements de terre de 1783. 

On ne peut douter, en voyant de tels résultats, que si, par l'effet 
de quelques commotions souterraines, il se formait une fissure dans 
la digue d'un grand lac, comme le lac Krié, par exemple, il ne se 
creusât en peu de temps une brèche profonde, exactement compa- 
rable aux défilés qu'on observe si fréquemment dans les vallées 
. (§ 19), et qu'on est si fortement tenté d'attribuer à des débâcles de 
lacs placés jadis les uns au-dessus des autres, comme le sont au* 
jourd'hui ceux de l'Amérique du Nord. 

§ 96. Torrents boueux. — Il se fait aussi, par une cause ou par 
l'autre, des torrents de matières boueuses, dont les ravages ne 
sont pas moins terribles. Quelquefois il arrive, comme en Irlande, 
que des tourbières (§ 124), placées sur de très-légères pentes, après 
s'être gonflées, bombées plus ou moins en retenant Teaudes pluies, 
ne peuvent plus résistera la première averse et se mettent en mou- 
vement. Elles s'écoulent alors, malgré la consistance de la pâte et 
la faiblesse des pentes, avec une prodigieuse rapidité, et renversent 
tout ce qui se trouve sur leur passage. C'est ce qui est également 
arrivé après l'éboulement de la Dent du Midi , dans les Alpes , 
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en 4835. Une masse énorme de débris formant une boue noire qui 
renfermait à peine un dixième d'eau, portant même à sa surface des 
blocs énormes, s'écoula avec une extrême rapidité jusqu'au Bhône 
où elle se précipita en faisant refluer ses eaux avec une grande force 
sur l'autre rive. Dans d'autres circonstances les eaux de pluie dé- 
trempent des matières argileuses peu solides, s'amassent au milieu 
d'elles, et en un cerlain moment, les digues du réservoir venant à 
se rompre, il se fait un torrent de boue épaisse, rempli de fragments 
de rocbes et même de blocs suspendus dans la masse visqueuse, 
qui s'écoule avec une rapidité effrayante, culbutant tout et creusant 
des ravins profonds. Tel est le cas des Nanis sauvages, dans la val- 
lée de l'Arve, sur la pente nord des Alpes. Les éruptions boueuses 
de Java et du Pérou {$ 78), ont produit plus de désastres dans leur 
course sur la pente du terrain, que par l'accumulation même du li- 
mon dont elles ont couvert la contrée. 

§ 97. Pentes des torrents et des rivières. — Les eaux cou- 
rantes produisent des effets d'autant plus désastreux que les pentes 
sur lesquelles elles se meuvent sont plus rapides; mais il ne faut 
pas croire qu'il soit nécessaire pour cela que leur lit ait une incli- 
naison considérable. Les torrents les plus impétueux, formant un 
lit continu, et entraînant des blocs de ^ mètre de côté ou de dia- 
mètre, n'offrent que des pentes de 1 à 2 degrés : beaucoup de ri- 
vières coulent avec une grande vitesse sur un sol beaucoup moins 
incliné, et des pentes de 3 à 4 minutes donnent à peu près, pour la 
rapidité, la limite des rivières navigables ; nos fleuves les plus rapi- 
des, qui offrent, à la vérité, une certaine profondeur d'eau, comme 
le Rhin, le Rhône, etc., ne présentent même que des pentes de 4 à 
2 minutes, et dans plusieurs parties de leur cours, ils coulent sur 
des pentes de 4 à 8 secondes seulement. Ces données sont très-im- 
portantes comme terme de comparaison ; car on voit alors quels 
effets prodigieux pourraient produire de plus fortes pentes et de 
plus grandes profondeurs. 11 n'est pas nécessaire de pousser bien 
loin l'exagération ; car si nos torrents de i à 2 degrés de pente peu- 
vent rouler des masses de ^ mètre de diamètre, quelle serait leur 
force avec des pentes doubles ou triples? Que serait-ce, sans changer 
de pente, si la profondeur d'eau devenait égale à celle de nos grands 
fleuves? Il est clair que la boue la plus épaisse pourrait acquérir 
alors une vitesse énorme et capable des plus prodigieux effets. Si 
les rivières cessent d'être navigables par la rapidité au delà des 
pentes de 3 à 4 minutes, quelles seraient, malgré la faiblesse de 
l'inclinaison, la vitesse et la force avec de plus grandes profondeurs? 
Que ne doit-il pas s'être passé quand nous voyons, par divers phé- 
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nomènes, que des eaux courantes ont pu remplir des vallées de plu- 
sieurs centaines de mètres de profondeur? On conçoit donc facile- 
ment les dégradations les plus épouvantables, le transport des blocs 

es plus volumineux, sans sortir à peine des limites des phéno- 
mènes actuels (g 2U à 247, 307 à 309). 

§ 98. Action des Tasves et des marées. — Si les eaux qui 
humectent continuellement le pied des montagnes peuvent en dé- 
layer, en désagréger les couches inférieures, et provoquer l'ébou- 
lement des parties qu'elles mettent en surplomb, il est clair que des 
eaux continuellement agitées, lancées parfois avec une force extrême 
sur les continents, doivent aussi avoir une action prodigieuse sur 
les côtes. Les flots ont en effet une énorme puissance, là surtout où 
des rochers abrupts se trouvent immédiatement exposés aux vagues 
d'une mer ouverte. Le choc est quelquefois tel que la terre tremble 
sous les pieds ; que les digues les plus solides ne peuvent résister; 
que des blocs énormes de pierre sont arrachés, portés au loin dans 
les terres, poussés à contre-pente sur le rivage, lancés quelquefois 
verticalement par -dessus les jetées, où ils roulent ensuite comme 
de légers cailloux : de puissants bancs de sable et de galets sont 
souvent déblayés, et des contrées entières se trouvent en un 
instant détruites ou couvertes de débris. 

Les chroniques et les traditions des contrées maritinies nous of- 
frent de nombreux exemples des changements successifs, des désas- 
tres instantanés qui ont eu lieu dans un grand nombre de localités. 
Il s'en est fait d'immenses, et chaque jour il s'en fait de nouveaux, 
sur les côtes plates, sableuses, qui bordent les mers dans les diver- 
ses parties du monde. Nous en avons des exemples fameux depuis 
les bouches de TEscaut jusqu'au canal de Jutland, où l'on a vu se 
produire le Bies-Bosch, le Zuyderzée, le Dollart, etc., dans des 
marées extraordinaires, et où se sont opérés d'innombrables chan- 
gements dans les îles, depuis le Texel jusqu'aux bouches de l'Elbe, 
dans les détours du Lymfiord, ou sur les côtes du Cattegat et de la 
Baltique. D'immenses coupures, des anses, des golfes profonds s'y 
sont formés à diverses reprises pendant les .tempêtes, et s'y for- 
ment encore tous les jours par l'action ordinaire des vagues, qui 
tantôt apportent des masses de sable, et tantôt détruisent les di- 
gues qu'elles avaient jadis formées. 

§ 99. Ce n'est pas seulement sur les terrains meubles que Tac- 
tioa des flots se manifeste; elle a lieu également sur les roches les 
plus solides, et de là des modifications journalières dans \qs falaises 
qu'on trouve sur les côtes de France et d'Angleterre et dans toutes 
les parties du monde. Plus la côte est abrupte, plus elle est exposée 
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aux dégradations des vagues, par la raison que, brisant immédia- 
t«menl les Dota, elle en éprouve le choc dans toute sa force. Sur les 
côies plaies, au contraire, le Ilot , courant saas obstacle , s'avance 
lant que sa force le lui permet, et jusqu'à ce qu'il ait successivement 
perdu toute sa vitesse ; il apporte alors, en sables et cailloui roulés, 
beaucoup plus qu'il ne détruit, même sur les terrains les plus meu- 
bles. La disposition naturelle 
des couches solides est tanldt 
opposée, tantôt favorable â l'ao- 
tioD des flolB : elle est opposée, 
lorsquecescoucheS) étant unies 
et bien homogènes, se trouvent 
inclinées vers la mer (Sg. i5), 
parce que le retour d'une vague 

^ig. 4$. Action dei raguei nir du plant le long du laluS diminue l'actiou 

inciintj. de la vaguc suivante , dont le 

reste de force est uniquement employé à remonter sur le plan : ce 
n'est alors qu'à l'aide des crevasses et des fissures qui se trouvent 
dans la roche que les eaux parviennent à l'entamer. Il n'en est plus 
de même lorsque le terrain présente ses tranches à l'action des eaux 
(fig, i6 et il) ; les parties inférieures, attaquées continuellement par 
Fig 18. Fig. «, 



les chocs réitérés des flots, que rien ne contribue à diminuer, se dé- 
gradent et se creusent gutxessivement, et d'autant plus vite que la 
matière est plus délayabie ou plus facile à désagréger ; les couches 
supérieures, qui se trouvent alors bientôt mises en surplomb, ne 
tardent pas à s'ébranler et â se précipiter dans la mer. C'est ainsi 
que des parties considérables de côtes ont été' bouleversées à di- 
vprses époques, quedes promontoires ont disparu, que d'autres ont 
été coupés et séparés du continent. Cps effets deviennent très-ra- 
pides dans les lieux où une mer profonde engloutit à mesure les blocs 
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détachés, ou dans ceux où ta force dea 
pour ballotter les débris, tes user les u 
blayer successivement, de manière que le pied de l'escarpemenl 
reste toujours à nu : c'est ce qui arrive surtout quand le reîserre- 
ment de deus eûtes opposées détermine de forts courants, comme 
dans la Manche, enlre la France et l'Angleterre, dans le canal 
Saint-Georges, etc., où les eaux de l'Atlantique, arrêtées dans leur 
cours, viennent battre avec fureur. Dans ces localités, la mer gagne 
constamment sur la montagne, et avec plus ou moins de rapidité , 
suivant le degré de résistance du terrain. Il existe en effet un grand 
nombre de mirrations qui indiquent les dates des principaux ébou- 
lemenls, ou l'existence de phares, de tours, d'habitations, de villages 
même, qui ont été successivement abandonnés, et qui ont aujour- 
d'hui complètement disparu. 
Lorsque les masses de débris tombés des falaises ne sont pas im- 
médialement débldyées, il en ré- 
sulte [fig. 48). un rempart naturel 
centre les vagues, qui viennent 
s'ybriaer avant d'atteindre le pied 
de l'escarpement; ce n'est alors 
qu'à ia longue que ces débris 
peuvent êlreusés, arrondis, et en- 
levés petit apetit, ce qui dépend 
du degré de solidité de la roche 
dont ils sont formés. On imite au- 

"'^ '^on"^a*,oTdt «fli™'"''''"' '""' ^"*' ï*^*'*»'^ ""^ remparts 
naturels en amenant des blocs de 
pierres au-devant des talus que l'on veut préserver, soit sur les 
c^tes de la mer, soit sur les bords des rivières. 

% (00. L'action des vagues se manifeste aussi sur les falaises et sur 
les plages par des érosions diverses. Ici, ce sont de longues canne- 
lures horizontales, à fleur d'eau, qu'on remarque surtout sur les ro- 
ches calcaires; là, ce sont des cavités réelles qui s'enfoncent hori- 
zontalement dans la maese du terrain, dont les parois sont tantôt 
déchiquetées, tanlôtunies, et marquées de cannelures circulaires qui 
atleslentle roulis des matières dures dans leur intérieur; l'ouver- 
ture en est tantôt plus large , tantôt plus étroite que le fond. Ces ca- 
vités sont analogues aux marmites des géants (S 91), mais creusées 
par la lague dan* les parois verticales des roches. Sur les plages, 
on voit aussi des cannelures plus ou moins profondes, perpendi- 
culaires aux rivages , qui sont produites au moyen des débris que 
le flux et le reflux font constamment mouvoir. 
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§ 101. BicflipieadermMarM. — Quand on a observé l'afTet 
journalier des vagues sur les contioenls, on est nalurellement con- 
duit à penser que les nombreux accidents qu'on remarque sur les 
coles et dont on ne peut préciser les dales, ont eu la même origine. 
Sil'on doit attribuer à l'action des Dots les encavationsqu'on trouve au 
niveau des mers, sur les falaises calcaires, il parait naturel de leur 
imputer aussi certaines arches qui traversent tout un promontoire. 
Cependant celte action ne s'exerce immédiatement que sur les ma- 
tières délayables ou faciles à désagréger, comme la craie, les argi- 
les, les matières arénacées, et elle est infiniment lenle sur les ma- 
tières dures; il y a des points où, depuis les époques historiques, 
elle n'a produit aucun effet. Dès lors il ne suffit pas, pour eipliquer 
les faits, d'admettre uniquement la force érosive des eaux, ni même 
l'effort Impétueux des vagues : il faut encore remarquer que les ter- 
rains sur lesquels cette action s'exerce ont été fissurés de toutes les 
manières, soit par des actions antérieures , soit dans le moment 
même, par des tremblements do terre (§32,133), et que c'est ainsi 
qu'ils ont cédé à l'action combinée des forces au^squelles ils étaient 
exposés. C'est par ce moyen, ainsi que par l'action des glaces flot- 
tantes entraînées des p6les, qu'on parvient à se rendre compte des 
rochers isolés, des lies qui avoisinent nos continents, de ces grandes 
coupures au travers desquelles la mer trouve un passage, de ces 
groupes de rochers découpés qui forment des rescifs au milieu des 
mers , enfin de tous ces démembrements si communs et si variés 
qu'on observe sur les côtes de France et d'Angleterre, dans les nom- 
breuses iles qui s'étendent vers les mers du Nord (Gg. iS et 50], et 
dans un nombre infini de localités. 

Fife-, 48. Kig, 50. 



76 GÉOLOGIE. 

§ 402. CMUiioux roulé*. — Dans les ravages que produisent les 
eaux couranles, les débris qui se trouvent arrachés aux montagnes 
sont transportés plus ou moins loin, selon que les inclinaisons du 
sol permettent à la force du courant de se conserver sur des dis- 
tances plus ou moins considérables ; mais à mesure que les pentes 
diminuent, la vitesse décroit successivement, et successivement 
aussi les plus gros blocs restent en arrière au fond de la vallée , 
puis ceux de moindre dimension, et ainsi de suite jusqu'aux sables 
et limons, qui sont souvent transportés à d^énormes distances. Dans 
ce roulis de différentes matières, les blocs et les fragments, se heur- 
tant pendant leur transport, se frottant les uns sur les autres et 
contre la paroi solide du terrain , perdent successivement leurs 
arêtes et leurs angles, et finissent par être complètement arrondis, 
par former ce qu'on appelle des cailloux roulés ou galets, qui peu- 
vent être plus ou moins volumineux. Toute la partie inférieure des 
torrents, là où le terrain s'aplanit sufilsamment , où la vallée s'élar- 
gissant permet aux eaux de s'étendre en diminuant de profondeur, 
et par conséquent de. vitesse, se trouve généralement couverte de 
ces cailloux , qui s'amassent quelquefois en quantité immense , et 
à travers lesquels, dans sa tenue ordinnire, le ruisseau serpente de 
différentes manières dans un lit qu'il s'est formé, et dont il change 
souvent aux diverses crues. Les rivières et les lacs dans lequels les 
torrents se jettent, et où ils perdent par conséquent leur vitesse, 
s'encombrent aussi journellement de ces cailloux . et c'est , par 
exemple , la cause de l'élévation continuelle du lit du Pô. Les gra- 
viers et les sables, qui ne sont que des cailloux fin^, les limons qui 
résultent de l'usure générale et des parties terreuses déblayées, sont 
toujours transportés au loin, soit immédiatement dans les lacs ou 
les mers, soit dans les rivières, qui les déposent successivement 
sur leurs bords, et surtout vers leurs embouchures que l'on voit 
alors s'encombrer de plus en plus (§ 108). 

§ 403. Il se fait aussi des cailloux roulés en quelque sorte sur 
place, par Faction des flots sur les roches éboulées. C'est ainsi que, 
sur les côtes de France et d'Angleterre, les silex des craies sont ar- 
rondis, usés les uns parles autres, et constituent des bancs de galets 
considérables. Quelque chose de semblable a dû s'opérer dans des 
points qui sont aujourd'hui à l'intérieur des terres, où Ton trouve 
des cailloux roulés, des blocs arrondis , à peu de distancé des ro- 
chers dont ils ont été détachés : c'est ce qu'on remarque surtout 

fréquemment autour des buttes basaltiques de la partie sud des 
Gé venues, soit au milieu des masses de débris qui en forment les 
pentes, soit dans les alluvions qui composent les plaines voisines. 
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Dans les torrents boueux (% 96), qu*à la vérité on n'a jamais vus 
parcourir de grands espaœs, les blocs et les fragments paraissent 
s'arrondir beaucoup moins que dans les cours d*eau ordinaires. Une 
circonstance remarquable de ces torrents, c'est que les débris qu'ils 
renferment sont généralement déposés sur les bords des ravins 
qu'ils ont creusés, et au niveau même que la masse visqueuse at- 
teignait , précisément comme s'ils avaient nagé à la surface : c'est 
la disposition que présentent les débris le long des Nants sauvages 
de la vallée de Sallencbe. 

§ 40i. Tr»B«por« dem roehe«par les slace« floitonietf. — Si 
des cailloux , des blocs plus ou moins considérables , peuvent être 
roulés par les eaux à des distances souvent très-grandes de leur 
place originaire, il est aussi d'autres moyens de transport que nous 
devons signaler ici, parce qu'ils nous fourniront quelques explica- 
tions de certaines particularités des dépôts les plus modernes. Pour 
peu qu'on ait examiné ce qui se passe dans nos climats au moment 
de la débâcle des glaces d'une rivière, on aura vu les glaçons sou- 
levés par la crue des eaux , emporter avec eux des masses de cail- 
loux roulés ou même de terre arrachée au rivage. Or, les choses se 
font plus en grand dans les régions froides , comme la Russie, la 
Nouvelle-Zemble, les côtes du Groenland, du Canada, etc. Les 
glaces, étant plus épaisses, soulèvent des blocs plus ou moins volu- 
mineux, au moment de la débâcle, et les emportent plus ou moins 
loin comme sur des radeaux. Ces glaces viennent bientôt échouer 
çà et là sur les rivages , puis en se fondant y laissent les blocs , à 
peine émoussés sur leurs arêtes et leurs angles , et indiquant en- 
suite la hauteur de la crue par leur position. Quelquefois on trouve 
des blocs de granité du poids de plusieurs nàilliers embarrassés et 
suspendus dans les branches d arbres qui bordent les rivières à des 
distances plus ou moins grandes! 

Dans les mers circumpolaires, les glaciers qui descendent sou- 
vent des montagnes jusqu'à la mer, se trouvent remplis, tant à la 
surface de leur masse que dans leur intérieur , de blocs de roches 
plus ou moins volumineux, de fragments et de graviers, la plupart 
à arêtes vives, et en quantités considérables. Or, l'éboulement de 
ces parties inférieures dans la mer produit des glaces flottantes qui 
emportent avec elles tous ces débris. 

Tous les voyageurs ont rencontré de ces îles de glaces flottantes 
en pleine mer et charriant ainsi les débris des montagnes dans 
toutes les directions. Ces sortes de radeaux viennent échouer çà et 
là sur les côtes, dans les anses , dans les bassins , à l'embouchure 
des fleuves où ils se précipitent et y laissent des débris qui peu- 
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vent y être parvenus de très-loin. D'autres glaçons au contraire se 
brisent ou se fondent au milieu des mers, et laissant aller les débris, 
déterminent çà et là des dépôts adventifs plus ou moins étendus, 
qui s'opèrent presque toujours dans la même direction, parce que 
c'est toujours aussi dans le même sens que, tous les ans , les cou- 
rants de glaces flottantes se font sensiblement. Le nombre des blocs 
charriés ainsi sur les côtes diminue à mesure qu'on avance vers 
l'équateur. 

§ 405. Transport par les glaciers. — Les glaciers (voiril/»ne- 
ralogie), qui occupent les hautes vallées des grandes chaînes de 
montagnes , sont aussi des moyens de transport extrêmement re- 
marquables. Diverses circonstances permettent à ces dépôts de se 
mouvoir constamment et de descendre sur la pente des terrains qui 
les supportent; or , leur surface se trouve couverte de fragments et 
de blocs tombés des montagnes environnantes, et il arrive que le 
tout est charrié lentement de l'extrémité supérieure à l'extrémité in- 
férieure , et que des blocs , souvent d^une énorme dimension , se 
trouvent portés, sans avoir subi de frottement, à des distances con- 
sidérables du lieu de leur origine. Ces débris, par suite de divers 
phénomènes dans le détail desquels nous ne pouvons entrer , s'ac- 
cumulent toujours sur les parties latérales du glacier contre le flanc 
de la vallée, et souvent aussi, par l'influence des vallées latérales 
qui amènent leur contingent, en longues bandes sur le milieu; Jl en 
résulte de petites collines allongées , qu^on désigne sous le nom de 
moraines. Tous ces débris , parvenus à l'extrémité inférieure du 
glacier, culbutent dans la vallée sur sa pente, et forment à son pied 
d'autres moraines, quelquefois assez élevées. Or, s'il arrive qu'après 
avoir augmenté pendant un certain temps, par suite d'une série 
d'étés froids, le glacier diminue par une succession d'été chauds et 
prolongés, les moraines de diverses Sortes restent sur le terrain 
abandonné par les glaces ,. et forment , les unes des espèces de di- 
gues plus ou moins hautes au fond et en travers de la vallée, les 
autres de longuesbandessur sesflancsetà une hauteur plus ou moins 
considérable. Ce sont alors autant de dépôts adventifs où l'on trouve 
entassées pêle-mêle, en fragments et blocs de toutes dimensions, 
toutes les roches de la vallée. Souvent on reconnaît de ces délaisse- 
ments en divers points, môme à d'assez grandes distances, qui in- 
diquent les états des glaciers à diverses époques. 

Sur les terres polaires, les glaciers descendent jusqu'à la mer, à 
la surface de laquelle quelquefois ils surplombent, et leur extrémité 
est souvent coupée à pic par suite des blocs qui s'eii détachent jour- 
nellement ; il en résuite qu'il n'y a pas de moraines terminales, du 
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moins qu'on puisse voir, et les moraines latérales sont généralement 
mal circonscrites. Mais on a remarqué que toute la surface inférieure 
est recouverte d'un grand nombre de blocs et de graviers, qu'on ob- 
serve aussi dans la masse même. Ce sont les blocs de glace détachés 
de ces glaciers, aussi bien que les glaces formées sur la côte(§ 404), 
qui charrient les débris de roches dans toutes les direclions. 

Il n'est pas inutile de remarquer que les pentes des glaciers sont 
toujours plus fortes que celles des rivières, et ne descendent jamais 
au-dessous de 3 degrés. Ce doit être par conséquent aussi la pente 
minimum des amas de débris accumulés par eux sur les flancs de 
la vallée; de sorte qu'on a un moyen de distinguer les moraines la- 
térales restées sur les pentes, d'avec les dépôts qui pourraient avoir 
été faits par des courants dont les inclinaisons sont toujours beau- 
coup plus faibles (§ 97). 

§ 106. Usure, poliB«ase, stries et eannelares des roehes. — 
Maintenant que nous avons vu les mouvements des glaciers , l'ac- 
tion des eaux courantes pour enlever et entraîner des blocs plus 
ou moins volumineux, et les charrier sur les glaces flottantes, étu- 
dions quelques actions dont nous n'avons pas encore parlé, en y 
joignant celle du transport des sables par les vents. 

Il n'est pas rare de rencontrer dans le midi de la France, en Pro- 
vence et en Languedoc , des parties de roches calcaires polies et 
brillantes , qui doivent évidemment cette manière d'être à l'action 
des sables fins que les vents soulèvent sur les grandes routes et font 
mouvoir avecunegrande vitesse. Les roches du désert sontégalemen 
polies, quelquefois comme corrodées, de la même manière. Les sables 
transportés par les eaux produisent plus souvent encore les mêmes 
effets , non-seulement sur les calcaires , mais encore sur les roches 
les plus dures, dans le lit des ruisseaux sur lequel on ne peut alors 
marcher qu'avec précàutioi^ Les blocs de roches transportés par les 
eaux torrentielles produisent çà et là des sulcatures plus ou moins 
profondes (§92), aussi bien sur le fond du lit que sur les parois la- 
térales qui suivent la direction du cours d'eau. Ces sillons sont très- 
visibles après un orage, mais ils s'effacent ensuite en grande partie, 
quoique cependant on en découvre encore des restes longtemps 
après. Rappelons aussi les sillons tortueux qui se font dans les mon- 
tagnes {% 93), ainsi que sur les bords de la mer par l'action du flux 
et reflux (§ ioO), et enfin les cannelures qui ont lieu sur les rochers 
calcaires par Faction des eaux chargées d'acide carbonique (§ 89). 

Il est fort à présumer que les glaces flottantes des mers polaires 
exercent une action très- puissante sur les flancs des rochers qu'elles 
rencontrent , et sur les sommets des montagnes sous- marines. I 
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semble que des masses qui s'élèvent jusqu'à 90 mètres au-dessus 
des mers, dont la partie plongée atteint un volume sept à huit fois 
plus considérable, poussées souvent avec violence, doivent pouvoir, 
non-seulement briser les montagnes, mais encore user, polir, strier, 
sillonner leurs roches dans diverses directions, suivant que les 
vents les poussent dans un sens ou dans Tautre; c'est ce que beau- 
coup de géologues ont pensé, et cependant il faut dire que le fait 
en lui-même n'a pas été immédiatement vérifié et que certains 
voyageurs exposent des idées tout à fait contraires. 

§ 407. Une action plus positive est celle que les glaciers exercent 
à la surface des roches sur lesquelles ils peuvent glisser. C'est un 
fait rigoureusement établi que sur le fond d'un glacier, partout où l'on 
peut pénétrer, les roches sont usées, polies, arrondies sur leurs 
angles et converties en ce qu'on nomme les roches moutonnées. Les 
surfaces sont aussi recouvertes d'une multitude de stries rectilignes, 
très-fines, et de sillons qui suivent en général la direction de la val- 
lée , divergent là où le glacier s'élargit , etc. ; c'est ce qu'on voit 
très-clairement en se fourrant sous le glacier, là où la chose est pos- 
sible, et déblayant tous les menus débris et la boue qui en forme le 
fond. Les parties latérales sont usées, polies et striées de même 
partout où la glace les touche, et même sur les parties surplomban- 
tes ; la glace que l'on brise dans ces points renferme encore les 
cailloux et les grains de sable qui ont gravé ces enipreintes. Ces 
stries latérales sont parallèles entre elles et à la surface du glacier; 
mais elles se relèvent souvent jusqu'à l'angle de 45°, ce qui tient à 
l'exhaussement de la masse de glace, qui détermine alors deux 
sortes de mouvements; l'un en aval qui tend à produire des stries 
horizontales, l'autre de bas en haut qui en produirait de verticales; 
la résultante est la moyenne quand les deux forces sont égales. 

Les fragments de roches qui passent sous les glaciers sont tritu- 
rés, broyés de toutes les manières, souvent arrondis, et en général 
couverts de stries; c'est par la présence de ces débris striés qu'on 
peut distinguer les débris accumulés par un glacier de ceux qui ont 
été formés par des cours d'eau dont les cailloux sont toujours unis 
à la surface. 

§ 108. népôto de détritus formés par les eaux. — Nous 
n'avons considéré jusqu'ici les eaux que comme des agents destruc- 
teurs ; mais par cela même que sans cesse elles dégradent nos con- 
tinents, il faut bien qu'elles créent quelque part de nouveaux dépôts 
en proportion de ce qu'elles enlèvent. 

Si les mers, quand elles sont profondes, battent en général nos 
continents en brèche, il arrive aussi que dans leurs ondulations, 
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elles tendent à ramener sur les côles basses, sous forme de cail- 
loux et de sable , les débris qu'elles ont arrachés ou reçus de toute 
part. Elles les accumulent alors s'.ir le rivage sous forme de talus ou 
levées qui atteignent le niveau des hautes marées , et qui offrent 
dans leur profil la courbe la plus convenable aux mouvements des 
eaux. Elles constituent ainsi , d* abord des dépôts de galets , car elles 
laissent premièrement ce qu'il y a de plus gros; puis des dépôts de 
sables, qui souvent aussi forment seuls toute la masse. C'est du 
sommet des levées de sable que partent les dunes (§87), lorsque la 
matière, fine et meuble, peut ensuite donner prise aux vents. 

Quelquefois les levées s'appliquent immédiatement sur les pentes 
des roches de la côte ; mais il arrive le plus souvent qu'après avoir 
en partie comblé les baies et les golfes , la mer ne peut plus pousser 
ses flots jusqu'au fond des anfractuosités du rivage, et qu'elle forme 
en avant unedigue naturelle sur laquelle les vagues viennent mourir. 
Dans ce cas, il reste derrière des terrains plus ou moins inondés, 
des marais et des lagunes , tantôt complètement fermés , tantôt 
offrant une ou plusieurs ouvertures qui donnent passage aux eaux 
fournies par les rivières du continent. C'est ce qu'on voit sur toutes 
les côtes basses , et ce que présentent d'ailleurs toutes les cartes. Ces 
dépôts relient entre elles les diverses saillies des rochers, et joignent 
souvent les lies au contihent voisin. 

Ces levées constituent des bourrelets plus ou moins continus ; 
nommés cordons littoraux, qui régularisent, par des courbes sim- 
ples, les anfractuosités naturelles des côles, et au moyen desquels 
la mer s'est formée à elle-même une enceinte stable qui la sépare 
définitivement des terres , en opposant une barrière à ses flots. Dans 
les tempêtes , ces digues sont quelquefois rompues ; mais dans les 
calmes, ces ouvertures -se réparent bientôt d'elles-mêmes. 

§ 109. Les torrents, après avoir arraché des débris de toute 
part ; les avoir ballottés, entraînés à plus ou moins de distance, 
finissent toujours par les déposer à mesure que leur vitesse diminue, 
par conséquent à la partie inférieure de leur cours, à leur jonction 
avec les rivières ou les lacs. De là des amas immenses dont les par- 
ties grossières sont souvent liées entre elles par les limons qui se 
déposent en même temps. Les grandes rivières qui coulent dans des 
vallées peu inclinées, laissent généralement en arrière les parties 
les plus grossières et n'entraînent plus que celles qui sont en rap- 
port avec la force qu'elles possèdent. Or, comme il arrive souvent 
que les pentes diminuent successivement ; ces rivières laissent aussi 
successivement déposer les matières qu'elles charrient, et par là élè- 
vent graduellement leur lit ; elles finissent même , vers la en de leur 



82 GÉOLOGIE. 

cours, par se barrer- à elles-mêmes le passage, et par se diviser 
en plusieurs petites branches , qui se forment des lits au milieu des 
sables et qui se déplacent successivement. Cette élévation du lit des 
rivières n*est nulle part plus apparente que dans le Pô, dont ii a 
fallu toujours élever les digues pour empêcher ses divagations dans 
les plaines de la Lombardie ; aussi ce fleuve est-il maintenant plus 
haut que les maisons qu'on avait jadis construites sur ses bords. 

Les rivières ont couvert de sables les pays plats qu'elles parcou- 
rent sur une épaisseur et une étendue quelquefois considérable. 
Dans les grandes crues , ces sables sont souvent remaniés , trans- 
portés d'un point à Tautre , et forment çà et là des amas plus ou 
moins puissants, qui constituent, tantôt des iles au milieu du fleuve, 
tantôt des alluvions sur Tan de ses bords. Mais c'est surtout à leur 
embouchure, dans les mers à cordons littoraux, que les atterrisse- 
ments deviennent plus remarquables. D'une part, il se fait des 
barres qui forment le prolongement sous-marin du cordon littoral , 
Bt sur lesquelles il ne peut souvent passer que de petits vaisseaux. 
D'une autre , bas marais et les lagunes restés derrière le cordon 
littoral se comblent successivement , et il se forme enfin ce qu'on 
nomme des deltas , à cause de la forme triangulaire qu'ils affectent, 
comme aux extrémités du Rhône , du Pô , du Nil , du Mississipi , du 
Gange, etc. , ou même les atterrissements*, après avoir tout rempli, 
ont dépassé la digue naturelle et se sont avancés dans la mer. C'est 
ainsi que des villes où se trouvaient jadis des ports très-fréquentés, 
sont maintenant au milieu des terres , parce que les bras de rivières, 
les canaux , les lagunes au bord desquelles elles se trouvaient ont 
été comblés ; beaucoup d'autres ne se sont conservées que par des 
travaux extraordinaires contre les atterrissements. 

Dans les parties des mers où il n'y a pas de cordons littoraux qui 
aient préparé des réceptacles aux alluvions, les rivières débouchent 
par de larges ouvertures , comme la Gironde , la Loire , la Seine , la 
Tamise, l'Amazone, la Plata ; les débris charriés par les eaux sont 
jetés dans la mer et s'y arrangent alors au gré des vagues. Ces sortes 
d'embouchures libres ont été nommées deltas négatifs ou estitaires. 

§ 440. Les rivières transportent aussi beaucoup de débris orga- 
niques, surtout de végétaux qu'elles reçoivent dans leur cours. Il se 
fait dès lors çà et là des amas de ces matériaux , surtout dans les 
grands fleuves qui parcourent des contrées où la main des hommes 
n'a pas encore détruit les immenses forêts qui couvrent le pays. On 
en cite de grands dépôts dans le lit du Mississipi , le plus long peut- 
être des fleuves de la terre , celui où les affluents sont les plus con- 
sidérables ; ils y forment d'immenses radeaux de troncs d'arbres 
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entrelacés, arrêtés çà et là dans les ensablements, et qui finiront 
par être complètement ensevelis dans les alluvions. La masse de 
végétaux que ce fleuve transporte à la mer est telle, qu'on a été jus- 
qu'à Tévaluer à plusieurs millions de mètres cubes par heure. 

Les courants établis dans les mers transportent également des 
masses immenses de végétaux , de plantes marines et de dçbris 
organiques de tous les climats, qui se déposent dans les anses que 
ces fleuves marins rencontrent sur leur passage. C'est ce qu'on 
remarque à l'égard du courant atlantique, qui longe les côtes de 
l'Amérique , jusqu'aux régions glacées du nord , où les courants 
polaires accumulent les débris de ces contrées avec ceux des autres 
parties du monde. 

Les lacs qui reçoivent les débris charriés par les rivières se rem- 
plissent petit à petit de tous ces matériaux ; c'est ce qu'on voit dans 
quelques-uns d'entre eux où il s'est fait ainsi des marais et -des 
atterrissements considérables. Il doit en être de même du fond des 
mers, où, en définitive, viennent aboutir toutes les eaux avec leurs 
limons et leurs sables ; on conçoit qu'il doit s'y faire à la longue 
des dépôts épais qui s'augmentent de toutes les dépouilles des 
nombreux animaux qui pullulent dans ces vastes abîmes. 

§ 414. DépdUi des matières tenues en solatlon. — Si les 
eaux dégradent et entraînent difl'érentes matières , elles en dissolvent 
aussi quelques-unes ($ 89), et les déposent ensuite par évaporation 
sous la forme de sédiments solides , quelquefois même plus ou moins 
cristallins. C'est à l'infiltration de ces eaux, par exemple, que sont 
dues les stalactites de toute espèce qui se forment dans les diverses 
cavités souterraines, et dont la masse est surtout considérable dans 
les cavernes des pays calcaires. Mais il y a plus : certaines eaux 
sont assez riches en matières dissoutes , et assez abondantes pour 
donner lieu à la formation de dépôts fort étendus à la surface de la 
terre. Ce sont surtout celles qui, au moyen de l'acide carbonique, 
tiennent en solution une grande quantité de carbonate de chaux, et ' 
qui , fournies par des sources abondantes ou nombreuses , donnent 
lieu à des ruisseaux , et même à des lacs, au fonddesquels se forment 
journellement ce qu'on nomme les tufs calcaires, dont il existe des 
dépôts très-considérables. Presque partout on trouve de ces eaux ; 
et , pour peu qu'en parcourant une contrée calcaire on ait la moindre 
volonté de rechercher co qu'elle peut off'rir à l'observation , il est 
impossible de n'en pas remarquer les effets. Ici , en s'éparpillant sur 
un terrain plat ou sur la pente d'une vallée , ces eaux incrustent les 
plantes qui y croissent naturellement, et, de ces incrustations ag- 
glomérées et superposées, il résulte des rochers plus ou moins con- 
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sidérables dont la masse se consolide par les nouvelles eaux qui 
circulent dans les vides, et en réunissent toules les parties. Là , en 
roulant sur la pente d'un terrain dépourvu de végétation, ces eaux 
déposent des couches minces et successives qui en suivent les ondu- 
lations , et dont l'ensemble forme des masses compactes plus ou 
moins épaisses qui s'accroissent journellement. Ailleurs il n'est pas 
rare de voir les débris qui gisent au pied des montagnes ou des 
escarpements , cimentés plus ou moins solidement par la matière que 
ces eaux déposent entre leurs parties. Lorsque les eaux se rendent 
dans des marécages , elles en incrustent aussi toutes les plantes, et 
il arrive souvent alors qu'elles en recouvrent toute la surface d'une 
croûte sur laquelle se développent parfois de belles prairies ; mais 
peu agrégées, mal supportées par les incrustations inférieures, ces 
croûtes superficielles offrent fréquemment un imminent danger à 
quiconque voudrait les traverser, par les fondrières qui se déclarent 
subitement sous les pas : les animaux surtout, attirés par la ver« 
dure, y sont fréquemment pris. Ce n'est qu'à la longue, par les 
eaux de même nature qui viennent successivement se perdre soua 
ces voûtes, que la base du dépôt prend plus de solidité, et qu'on 
peut ensuite le franchir avec une certaine sécurité, mais non sans 
trouver les traces des accidents qui y sont arrivés. Dans les lacs où 
se réunissent de telles eaux , il se forme des couches horizontales de 
matières calcaires plus ou moins solides , qui se remplissent souvent 
de coquilles fluviatiles , et même de coquilles terrestres que les ruis- 
seaux y entraînent journellement des terres voisines. 

Si un grand nombre de dépôts de tuf calcaire sont encore aujour- 
d'hui en voie de formation , comme ceux de Vichy, de Saint-Allyre , 
près de Clermont, où ils ont formé un pont au-dessus du ruisseau 
de Tiretaine, d'un assez grand nombre de lieux en Bourgogne , en 
Quercy, dans les Cévennes , etc. , il en est beaucoup où il paraît 
évident que les sources ont perdu considérablement de leur ancien 
•volume, et plus encore où elles sont entièrement taries depuis un 
tenips immémorial : mais dans ceux-ci même on reconnaît encore 
facilement l'origine des dépôts, parleur position en dehors des séries 
continues de formation dont nous parlerons dans la suite, et par la 
présence , la disposition et la nature , fluviatile ou terrestre , des dé- 
bris organiques qu'on y rencontre. 

§ 1 12. C'est aussi par des eaux plus ou moins chargées de carbo- 
nate de chaux que les sables rejetés par les vagues , soit dans les 
lacs d'eau douce, soitdans les mers, sont journellempnt consolidés. 
On cite à cet égard les sables du lac Supérieur dans l'Amérique 
septentrionale, ceux qui s'amoncellent dans le golfe de Messine , en 
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plusieurs points des côtes d'Angleterre , aux Antilles et principale- 
ment à la Guadeloupe, à la Nouvelle-Hollande , et dans la plupart des 
iles de la mer du Sud. Ces matières arénacées deviennent souvent 
assez solides pour être employées dans les constructions , et en 
divers lieux elles sont journellement extraites des bords de la mer 
pour cet usage. 

§ 443. Dépôts ■liieenx. — Un assez grand nombre d*eaux mi- 
nérales, et surtout celles qui sont chaudes, renferment, en même 
temps que le carbonate de chaux , une certaine quantité de silice : 
de là plusieurs tufs calcaires qui sont plus ou moins siliceux. Mais 
il y a aussi des sources où la silice est assez abondante pour former 
des dépôts considérables de tufs siliceux hydratés , tantôt à peu près 
purs, tantôt entremêlés avec diverses matières. Nous avons déjà 
cité les tufs des geyser y en Islande (§ 82), dont les dépôts, de 3 à 
4 mètres de puissance, s'étendent quelquefois très-loin. On en con- 
naît de plus ou moins analogues , fournis également par des eaux 
chaudes, et souvent mélangés de matières étrangères, dans les 
mont Rocheux aux États-Unis , dans Tlnde , et aussi à Saintr-Michel 
desAçores ,ou ils se trouvent par petits lits alternatifs, et par veines, 
dans des matières argileuses que les mêmes eaux amènent en abon- 
dance de l'intérieur de la terre. Dans tous il se trouve aussi des 
débris organiques , particulièrement végétaux , dont quelques-uns 
sont passés à l'état siliceux , tandis que les autres ont disparu et 
ont seulement laissé leurs empreintes. 

§ 444. Straetore des dépdta de 0édlmeii«. Effets de chiUs*--- 
Si l'on examine les dépôts de détritus qui se forment au pied des 
montagnes par la destruction journalière des roches , on reconnaît 
que leurs pentes présentent des inclinaisons très-variables, dont 
les plus fortes ne vont jamais à 45®, et dont les plus faibles ne des- 
cendent guère au-dessous de 20® ; les variations entre ces limites se 
trouvent en rapport avec la grosseur, la forme des fragments et les 

circonstances de chute. De là il 
résulte que si , à des éboulements 
successifs , il se fait des variations 
dans la forme des fragments, 
dans les circonstances de chute, 
on aura une accumulation de dé- 
pôts dont les pentes seront suc- 
cessivement plus faibles, et qui 
offriront à peu près la disposition 
Fig. 51. Talus d'ébouiement. a,h,c,d,e (fig. 54), OÙ chaque 

accroissement est plus épais dans le bas que dans la partie supé* 
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rieure. Il est évident que la même chose pourrait avoir lieu dans 
les eaux stagnantes , privées de tout mouvement ; d'où il suit qu'à 
la chute d'une rivière dans un lac à parois rapides il pourrait se 
former des talus considérables très-inclinés , et que, par différentes 
crues qui amèneraient successivement des matériaux de grosseurs 
et de formes diverses , il se ferait aussi des dépôts analogues à ceux 
que nous venons de citer. 

§ H 5. Effets d'entrainement, — Si en quelques points , même 
sous les eaux, il peut se faire quelques dépôts à couches inclinées 
entre 20 et 45 degrés , il ne faut pas en conclure pour des dépôts 
établis sur des espaces où les eaux courantes s'étendant librement, 
peuvent pousser les débris arrachés de toutes parts. Ici les pentes 
des talus sont beaucoup moins rapides , jamais elles n'atteignent le 
minimum des pentes d'éboulement, et elles ne parviennent même 
à 40 ou 42 degrés que dans des cas exceptionnels qu'offrent des 
torrents d'une grande rapidité , à l'endroit où ils se précipitent dans 
une vallée transverse , et où il y a autant chute qu'entraînement. 
Le lit des rivières les plus rapides est infiniment moins incliné [% 97), 
et les dépôts successifs se font dans la plupart à peu près horizonta- 
lement. Les graViers et les sables que les vagues poussent sur les 
côtes se déposent aussi sous des angles très-faibles, et des pentes 
de 40 degrés sont des exceptions, même dans les localités exposées 
aux plus fortes lames ; le plus souvent elles sont beaucoup au-des- 
sous, et presque horizontales. 

11 arrive souvent pendant l'entraînement des matières par des 
courants d'eau , et dans les crues des rivières où il se fait un rema- 
niement du fond, qu'il s'opère des effets analogues à ceux que pro- 
duisent les vents de mer sur les dunes (§ 87). Des rides se forment 
en travers du courant ; les matériaux divers , poussés par-dessus 
ces buttes initiales , s'accumulent derrière elles , en formant des talus 
d'éboulements successifs qui donnent au dépôt la structure(fig. 52). 
Si le fleuve vient à changer de régime , il arrive bientôt que la sur- 
face ondulée du premier dépôt se trouve nivelée , et il se fait par- 
dessus des dépôts tranquilles (fig. 53), dont le précédent se distingue 



Fig. 52. 



Fig. 53. 







Structure produite par V entraînement des matières. 

par la structure particulière qu'il doit aux circonstances de sa for- 
mation. Ces effets résultant du mélange de dépôts tranquilles et de 
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dépôts rapides , se voient très-clairement dans les atterrissements 
qui bordent nos rivières , et surtout dans les deltas qui terminent 
leurs cours, lorsque les eaux y ont creusé quelque ravin. On recon- 
naît alors que la masse du dépôt est formée d'assises sensiblement 
horizontales, à surface plus ou moins ondulée (fig. 54)/ qui se dis- 
tinguent les unes des autres par la grosseur des parties compo- 




Fig. 54. Structure observée daru les atterriitement des rivières, 

santés , par la couleur , par des structures que les accumulations 
rapides ont produites , soit en poussant les matières dans le sens du 
courant habituel , comme dans les dépôts a et 6, soit en sens in- 
verse comme dans le dépôt c, qui indique des contre-courants 
formés à un moment ou à l'autre. Souvent il se fait çà et là des amas 
particuliers, d, qui sont ordinairement formés de graviers plus 
grossiers , ou de débris organiques divers. 

Rappelons que derrière les différents obstacles qui peuvent s'op- 
poser à un courant, il se fait souvent des accumulations de débris, 
allongées entre les deux branches latérales formées dans la masse 
liquide, et qui se continuent jusqu'à leur réunion : c'est ce qu'on 
voit fréquemment derrière les piles des ponts. 

§ 446. Effets des mouvements oscillatoires. — Les grandes masses 
d'eau , sujettes , comme les mers , à des mouvements ondulatoires , 
nous présentent encore un autre ordre de faits ; non-seùlement les 
matières suspendues s'y déposent en couches horizontales , mais en- 
core les plus faibles agitations ne permettent à aucune particule 
matérielle de se fixer d'une manière stable sur des plans sensible- 
ment inclinés , et tendent au contraire à combler toutes les inéga- 
lités du fond. Il est impossible, à la vérité, de constater immédia- 
tement ces effets au fond des mers ; mais le nombre immense de 
sondages exécutés par la marine dans toutes les mers nous mon- 
tre clairement que tous les fonds mouvants ont des inclinaisons 
extrêmement faibles, que des pentes de | degré sont déjà rares , et 
qu'au-dessus elles sont tout à fait exceptionnelles : d'où il résulte 
que dans ces grands amas d'eau les couches formées par les dépôts 
successifs doivent être tout à fait horizontales. Nous voyons d'ail- 
leurs ce fait delà manière la plus claire dans certains lacs en tout ou 
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en partie desséchés , où l'on rencontre des alternatives de couches 
de toute espèce nettement horizontales ; c'est ce que présentent le 
lac Bakie, en Ecosse, le lac Supérieur et le lac Huron, en Amé- 
rique. On reconoalt le même fait dans les fonda de mer soulevés 
qu'on rencontre en tant de lieux différents , et que nous avons in- 
diqués en Suède et au Chili (§ 33, 35). 

Cette disposition des matières diverses suspendues dans les eaux, 
et rassemblées lit par lit sur le fond des marais, des rivières , des 
lacs , des mers , est ce qu'on nomme la tfratification ; les dépAts 
eux-mêmes sont dits alors stratifiés. Cetl« circonstance distin^e 
éminemment les dépôts formés par voie aqueose de ceux qui ont été 
produits parla fusion iguée, qui sont le pIussouTeat moMÎ/s ou di- 
visés irrégulièrement. 

§ 1 17. Hstare de* dépMBf dékrb «rc«Bl4|Ma Les COU- 

ches d'alluvion sont formées de cailloux roulés, de graviers et de 
sables, et aussi de limons plus ou moins analogues aux matières 
qu'on nomme argiles. Elles sont plus ou moins consolidées, tant 
BOUS leur propre poids que par les eaux chaînées de carbonate de 
chaux ou de matières diverses qui peuvent \ei pénétrer. Dans tes 
lacs, on voit des marnes calcaires et argileuses, qui ont surtout la 
propriété de se durcir à l'air, comme on l'observe dans quelques 
lacs à demi desséchés d'Ecosse, daris les pierres de formation mo- 
derne qu'on tire de quelques murais de Hongrie, et dans celles du 
lac Supérieur et'du lac Huron, aux États-Unis. On ne peut douter 
qu'il ne s'en forme de semblables dans les mers, puisque leurseaux 
sontsouvenl assez calcarifère^ pour consoliderles sables rejetés sur 
les côtes ; et la nature des dépôts soulevés on tant de lieux différents 
ne peut laisser aucune incertitude à cet égard. 

g lis. Ces dépôts sont fréquemment remplis des débris de tous 
les êtres oi^anisés qui vivent actuellement à la surface du globe. 
Dans les alluvions des rivières on trouve les débris des coquilles 
Quviatiles qui vivent encore dans les mêmes lieux (fig. 55 à S7), ou 

Fig. Si. Fig. S8. 
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des coquilles terrestres, telles que nos divers limaçons, qui consti- 
tuent le genre hélice, souvent en grand nombre, qui sont entraînées 
par les ruisseaux ; il y a des branches et des troncs de bois dissé- 
minés, des amas de végétaux plus ou moins altérés, quelquefois en 
partie bituminisés, des ossements d'animaux terrestres ou aqua- 
tiques, plus rarement des ossements humains, mais souvent des 
débris de l'industrie, comme des fragments de briques et de pote- 
ries, etc. Tout cela était facile à prévoir, et il suffit d'avoir été té- 
moin des effets de quelque grande inondation pour comprendre tout 
ce qui peut être enseveli sous les eaux. 

Les al lu viens formées par la mer sur les côtes présentent des cir- 
constances absolument analogues; seulement, elles renferment des 
débris marins de toute espèce, tantôt seuls, tantôt mêlés aux débris 
fluviatiles et terrestres apportés par les rivières. Les débris de l'in- 
dustrie humaine y sont fréquents, et l'homme même y a laissé ses 
propres dépouilles, non-seulement dans les cimetières des villages 
envahis par les plages de sable, comme sur la côte de Gornouailles, 
mais encore au milieu des débris rejetés par la mer, comme à la 
Guadeloupe, où ses ossements se trouvent dans un sable consolidé 
par les tufs calcaires, et mêlés à des débris de l'industrie naissante. 
Dans les deltas qui se forment en partie par les eaux douces, en 
partie par la mer, on observe des alternances de couches, les unes 
remplies de débris marins, les autres de débris d'eau douce ; mais, 
dans d'autres circonstances, tous ces restes se trouvent indistincte- 
ment mêlés. 

§ 449. Les dépôts argileux, marneux ou calcaires, formés au fond 
des lacs (§4 41), renferment des débris plus ou moins nombreux de 
coquilles fluviatiles, semblables à celles qui existent aujourd'hui 
dans les mêmes lieux, des coquilles terrestres entraînées de dessus 
les berges ou amenées par les ruisseaux, des poissons et, dans quel- 
ques cas, des débris de mammifères ; des plantes diverses y ont 
laissé leurs empreintes, ou y sont pétrifiées en carbonate de chaux, 
ou même en silice. C'est là ce qu'on observe partout où se forment 
des dépôts de tuf calcaire, ce qu'on a remarqué dans les lacs Bakie 
et Kinnordy, en Ecosse, dans le lac Supérieur et dans le lac Huron, 
aux États-Unis d'Amérique, où les dépôts paraissent être très* 
étendus. 

Il n'est pas douteux qu'au fond des mers, les dépôts ne renfer- 
ment également les débris des nombreux animaux qui y périssent 
journellement, et dont les dépouilles solides ne peuvent être trans- 
portées ailleurs. Les sondages nous en fournissent une preuve mani- 
feste, et nous montrent des dépôts considérables en voie de forma- 
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tion et de consolidation, qui sont formés de débris de coquilles, de 
madrépores, d'échinides, d'une immense quantité de coquilles mi- 
croscopiques nommées foraminifères, à cause de leurs nombreux 
petits trous, et même de débris d'infusoires (§ 146, 447), composant 
presque à eux seuls I9 vase qui encombre nos porls. La drague a 
fréquemment rapporté des parties de ces amas de débris fortement 
agrégés entre eux, et fort analogues aux calcaires coquiiliers gros- 
siers de nos continents. 11 existe aussi çà et là au fond des mers de 
grands amas de végétaux en voie de décomposition, et particulière- 
ment dans les mers du Nord, où les capitaines baleiniers en ont 
fréquemment rencontré autour de Feroë, de l'Islande, du Spitz- 
berg, etc. C'est en effet ce qui devait arriver, puisque les courants 
maritimes né cessent de transporter les débris végétaux arrachés au 
fond des mers, et ceux qui sont apportés par les fleuves (§ 4 4 0). On 
ne peut douter non plus que les couches sous-marines ne renferment 
de nombreux squelettes de poissons et de cétacés qui y terminent 
leur existence, et rt)n cite en effet des sondages qui en ont arraché 
aux sables plus ou moins consolidés des bas-fonds. Du reste, comme 
les fleuves entraînent journellement des dépouilles de mammifères 
terrestres, leurs ossements doivent se déposer quelque part ; il n'y 
a pas même jusqu'aux poissons d'eau douce dont les dépôts marins 
peuvent renfermer les restes, puisque dans les grandes inondations 
les poissons des rivières ne peuvent résister à la force des courants 
et sont entraînés à la mer. On a des exemples de rivières entière- 
ment dépeuplées de poissons après de semblables catastrophes. 

§ 420. Beseifs de corail on resclfs luadréporlques. — On 
nomme ainsi des formations, souvent très-étendues, de polypiers 
pierreux agglomérés les uns avec les autres, qui, dans les mers in- 
tertropicales, constituent un grand nombre d'îles à fleur d'eau, ou 
des bancs sous-marins dont la masse s'élève de plus en plus. 

Les petits animaux qui forment plus particulièrement ces dépôts 
ne peuvent vivre, suivant MM. Quoi et Gaimard, à plus de 4 à 42 
mètres de profondeur; peu de genres, suivant d'autres observateurs, 
vont jusqu'à 40 Ou 50 mètres, si ce n'est ceux auxquels leur fra- 
gilité ne permet pas de constituer des masses solides et durables. Ces 
êtres s'établissent à ces profondeurs sur toutes les roches solides pré- 
existantes, et là, par une exsudation de sucs calcaires, ils con- 
struisent leurs demeures,ou polypiers, qui s'accumulent les uns sur 
les autres jusqu'à la surface des mers, où s'éteignent leurs dernières 
générations. 11 en résulte des bancs plus ou moins puissants qui 
s'étendent sur de très-grands espaces et se répètent en un nombre 
infini de lieux. Dans les mers comprises entre les tropiques, ils cou; 



RRiUClKS HADRËPOKKtUES ACTUELS. 91 

ronnent toul«s lesmonl^nes sous-marines, et couvrent des milliers 
de lieues carrées réparties en une multitude d'Iles. 

Ces polypes saxigënes, fixés sur toute espèce de roches solides, 
entourentdeleursproduits la plupart dés lies que nous connaissons 
dans les mers interlropicales, en formant au-devant d'elles, sou- 
venta des dislances de 1 ou 2 kilomètres, quelquefois jusqu'à iO, 
des remparts qui ont jusqu'à 5Q0 mètres de long, plus ou moins 
élevés, au pied extérieur desquels se trouvent fréquemment des 
mers sans Tond. Tantôt ils n'entourent qu'une seule lie, tantôt ils 
en enveloppent plusieurs qui sont éparses au milieu de la lagune cir- 
conscrite. Quelquefois, ils forment un cercleconnplet,et souvent ils 
sont partagés en plusieurs parties qui laissententre elles des passes 
plus.ou moins longues. Dans tous les cas, il en résulte des brisants 
plus ou moins dangereux, et d'autant plus qu'on ne les aperçoit 
qu'au moment d'y être jeté, et que la profondeur des eaux n'offre 
aucun ancrage pour s'en garantir. Ce sont ces dépôts qui rendent 
la navigation si dit&cile dans certains parages de la mer du Sud, et 
qui ont causé à la marine tant de pertes déplorables. 

Quelques-uns de ces rescifs, parvenus à Deur d'eau, présentent 
unefonne complètement annulaire (Sg. 58 J, et à leur centre se 



trouve un lac fermé de tous câtés. Ailleurs, ils offrent des anneaux 
échancrés qui laissent en're eux des passages par lesquels on peut 
entrer à l'intérieur, ou qui se présentent comme des jjroupes d'tles 
disposées en cercles, dont on trouve souvent plusieurs accolées en- 
semble ou disposées à la suite les unes des aulree. Ces mers inlé- 
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rieures sont souvent très- profondes ; mais quelquefois aussi elles 
sont en partie remplies de débris de toute espèce, surtout par ceux 
du rescif même ou de tout ce qui vit à sa surface. 

Lorsque ces rescifs sont parvenus à fleur d'eau, la mer les recouvre 
de toute espèce de matières sur lesquelles la végétation se déve- 
loppe successivement ; le centre des îles annulaires, ou l'espace 
compris entre les rescifs et les îles qu'ils entourent, finit par se 
combler, et de là résultent la plupart des il»s basses du Grand 
Océan, formées presque toutes par des madrépores, ou s'accrois- 
sant de celles qui ont primitivement appartenu à des pointes de 
montagnes sous-marines. 

Les polypiers qui contribuent le plus à la formation des rescifs 
sont les asirées (fig. 59), qui couvrent parfois un espace imm^se ; 
les méandrines (fig. 60); les porites (fig. 61); les caryophyllées 
(fi?. 62); les oculines (fig. 63); divers madrépores (fig. 6i), etc. 

§ 124 . 11 serait possible que les lacs qui existent au centre des 
rescifs annulaires fussent les restes d'anciens cratères de soulève- 
ment, sur les bords desquels les polypiers se seraient établis ; et ce 
qui pourrait conduire à cette idée c'est la nature volcanique d'un 
grand nombre d'îles de l'Océan. Cependant il faut remarquer que 
l'accroissement des rescifs, qui est plus grand du côté où il est 
exposé au mouvement des vagues que du côté où il y est opposé, 
conduit lui-même à une disposition semblable. D'autre part, le 
grand nombre de ces îles dans diverses localités, la manière dont 
elles sont accolées les unes aux autres, Timmense étendue qu'il 
faudrait supposer aux cratères dans un grand nombre de cas, la 
profondeur des eaux, qui annonce dans les rescifs une hauteur 
beaucoup plus considérable que ne le permet la profondeur à la- 
quelle les polypiers peuvent vivre, ont conduit à une autre manière 
de voir, et l'on a cherché l'explication des faits dans les affaisse- 
ments des terrains sur lesquels les rescifs reposent. C'est aux ob- 
servations futures à nous éclairer à cet égard. 

§ f22. On a remarqué autour des rescifs madréporiques, ainsi que 
dans les lacs qu'ils enferment, des limons blancs et mous, de nature 
calcaire, tout à fait analogues à la craie, qu'on a attribués à la dés- 
agrégation des madrépores, aux déjections des vers qui percent les 
polypiers, ou à celles des holoturies et des poissons qui s'en nour- 
rissent; mais, peut-être, en définitive, ces matières ne sont-elles 
en grande partie que des dépôts de foraminifères (§449, 446). 

§ 423. Bcscib •oaievés. — Une circonstance très-importante à 
remarquer, c'est que, dans beaucoup de lieux, on trouve maintenant 
k l'intérieur des terres, à 200 ou 300 mètres d'élévation, des dépota 
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absolument semblables aux rescifs dont nous venons de pari» et 
composée des mêmes espèces de madrépores : c'est ce qu'on voit à 
Timor, où iei dépôts ont de 8 à 10 mètres d'épaisseur, à la Nou- 
velle-Hollande, à la terre de Diémen, aux (les Mariannes, aux Sand- 
wich, etc. A l'Ile-de-France, un pareil banc, de i mètres d'épais- 
seur, sa trouve placé entre deux courants de laves. La présence de 
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ces dépôts dans de telles positions, indique évidemment que toutes 
ces lies ont été soulevées du sein des eaux, et souvent à des reprises 
différentes, car on y trouve quelquefois aussi des bancs de madré- 
pores à divers niveaux. 

§ 124. Tourbière». ^-11 se forme journellement à la surface des 
continents, dans les divers enfoncements du terrain, dans les vallées 
à pentes douces, en un mot dans les lieux bas et marécageux, des 
dépôts de végétaux dont la décomposition fournit un combustible 
particulier nommé tourbe, et dont les amas portent le nom de tour- 
bières. Ces dépôts ne se font cependant pas partout indifféremment, 
et n'ont lieu que dans des circonstances particulières. Il ne s'en fait 
ni dans les eaux courantes, ni dans les lacs profonds, ni dans les 
flaques d'eau passagères qui se dessèchent en certains temps : il ne 
s'en manifeste que dans les lieux où des eaux stagnantes, ou lente- 
ment renouvelées, peuvent se conserver constamment, et sous une 
profondeur peu considérable; cette dernière circonstance tenant, 
sans doute, à ce qu'il faut que les plantes puissent allonger leurs 
ramifications vers la surface pour recevoir l'influence de l'air et de 
la lumière. 

La production de la tourbe est déterminée principalement par 
l'accumulation des végétaux cellulaires constamment submergés et 
qui se multiplient avec rapidité, comme les sphaignes, les confer- 
ves, etc.; ce sont eux qui forment la pâte principale du dépôt, la 
matière qui enveloppe toutes les autres plantes aquatiques, et qui 
concourt peut-être à leur décomposition. Il s'y joint aussi un grand 
nombre de végétaux terrestres qui sont amenés par les ruisseaux, 
soit dans leur tenue habituelle, soit dans leurs débordements. Fré- 
quemment aussi on y trouve de grands arbres qui sont enfouis plus 
ou moins profondément dans la masse, et qui se font surtout remar- 
quer dans sa partie inférieure , où ils sont amassés sur les sables 
et les argiles qui en forment le fond. Quelquefois ces arbres parais- 
sent être debout ; mais le plus souvent ils semblent avoir été brisés 
sur place et renversés auprès de leurs racines, qu'on trouve encore 
fixées au fond de la tourbière. Dans certains cas, ils sont extrême- 
ment nombreux, quelquefois couchés tous dans la même direction, 
et semblent dès lors indiquer des forêts entières qui auraient été 
ensevelies dans le lieu même où elles croissaient avant la formation 
de la tourbe. Toutes ces plantes se rapportent à la végétation ac- 
tuelle; ce sont des arbres résineux, des chênes, des bouleaux, quel- 
quefois, des frênes, des ormes, etc. Les premiers sont, en général, 
les mieux conservés; ils ont surtout gardé toute leur solidité, et 
sont seulement noircis; les autres, au contraire, sont en quelque 
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sorte réduits en terreau qui tombe en poussière par le dessèchement. 
Il se trouve souvent aussi des débris de mammifères dans les tour- 
bières, et ils appartiennent généralement encore à des animaux de 
l'époque actuelle ; ce sont des ossements de bœufs, des boil^ de cerfs 
et de chevreuils, des défenses de sangliers, etc. 

§ 425. Les tourbières reposent sur toute espèce de terrain, quel- 
quefois sur les roches mêmes de cristallisation ; mais, dans tous les 
cas, il est rare qu'elles ne commencent pas par des dépôts de sables 
ou d'argiles, quelquefois par des cailloux roulés de la contrée. Il y 
en a où les débris végétaux accumulés ne forment qu'une seule 
masse plus ou moins épaisse, plus compacte et plus noire à la partie 
inférieure que dans ses accroissements successifs ; mais il en est 
d'autres où le combustible présente différentes couches qui sont sé- 
parées les unes des autres par des dépôts de sédiment plus ou moins 
épais, formés sans doute par des alluvions successives qui les ont 
recouvertes. Ces dépôts sont formés de sables, d'argiles, de marnes 
calcaires ou argileuses, renfermant des coquilles d'eau douce sou- 
vent en grande quantité, ainsi que des coquilles terrestres amenées 
sans doute par les ruisseaux ; quelquefois on croit y reconnaître des 
couches de terre végétale intercalées. Souvent la surface du dépôt 
est encore recouverte par les eaux; mais il arrive aussi qu'elle est 
couverte de terre, chargée môme d'une épaisse végétation de 
plantes diverses qui aiment l'humidité, et dont les racines se plaisent 
dans Teau. 

§ 426. Nous avons établi en principe que la tourbe ne se formait 
que sous des eaux peu profondes, et cependant il y a des dépôts de 
ce combustible qui sont extrêmement épais, et qui semblent par con- 
séquent avoir exigé des circonstances particulières. Ce fait, opposé 
aux observations les plus générales, conduit àpenser que les lieux 
où l'on trouve de tels amas ont subi des affaissements successifs à 
mesure que les matières se déposaient : c'est ce que semblent in- 
diquer les petites couches de terre végétale interposées dans la 
tourbe, les amas d'arbres couchés au fond des tourbières et se pré- 
sentant comme des forêts renversées sur place, toutes circonstances 
qui supposent assèchement de terrain pendant un temps, puis, sub- 
mersion dans un autre. Ces affaissements de terrain sont d'ailleurs 
prouvés par les sondages qui ont fait rencontrer des tourbières à 
diverses profondeurs dans les atterrissements. 

§ 427. Les tourbières sont abondantes à la surface du globe et se 
trouvent distribuées par bassins plus ou moins étendus à toutes les 
hauteurs, occupant les diverses dépressions du sol. Il y en a jusqu'au 
sommet des montagnes, comme clans les Alpes; sur des plateaux 
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élevés, comme âu centre de la France, dans le Limousin et l'Au- 
vergne, dans les fagnes des Ardennes, dans les Vosges, etc.; enfin 
il s*en trouve abondamment dans les plaines basses, où elles cou- 
vrent quelquefois un espace immense, comme dans la Silésie, la 
Prusse, le Hanovre, la Westphalie, la Hollande. Elles suivent sou- 
vent la direction des vallées, dont elles remplissent les anses, soit 
dans les hautes montagnes, soit dans les plaines hautes ou basses. 
C'est ainsi que nous les trouvons en France dans un grand nombre 
de petites localités, et que sont placés nos plus vastes dépôts dans 
la vallée de la Somme, entre Amiens et Abbeville, où ils donnent 
lieu à des exploitations considérables. 

§ 428. Si la plupart des tourbières se sont formées au milieu des 
terres et uniquement par des végétaux fluviatiles, il en est aussi 
qui paraissent s'être déposées dans des marais qui communiquaient 
avec les mers, comme la plupart de celles de la Hollande. 11 y a des 
dépôts qui sont composés de varechs et de plantes marines, ce que 
Ton vpit sur les côtes plates et sablonneuses de l'Océan, et particu- 
lièrement sur celles de la Frise et du Julland. Quelquefois aussi il se 
fait dans les montagnes des dépôts adventifsde mousse, de feuilles, 
de débris divers, qui, accumulés au fond des vallées humides, don- 
nent également lieu à une sorte de mauvaise tourbe dont il est 
presque impossible de se servir. 

RÉSUMÉ DES FAITS DE l'ÉPOQUE ACTUELLE. 

§ 129. D'après l'exposé et la discussion des faits réunis dans les 
chapitres précédents, nous regardons comme établis en principes 
généraux de la science les divers résultats suivants : 

A. Faits relatifs au globe en général. 

\'' La' distribution de la chaleur à la surface du globe tient à la 
disposition et à l'étendue relative des terres et des mers, à la forme 
insulaire ou continentale et à la position des côtes. 

Les parties orientales des continents sont plus froides que les 
parties occidentales, et l'intérieur est plus froid que les côtes; les 
îles ont une température plus uniforme, et la différence des étés 
aux hivers est peu considérable. Dans l'état actuel, la flore des 
côtes et des îles des mers australes présente des espèces dont les 
analogues ne vivent sur les continents du nord qu'entre les tro- 
piques. 
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2^ La masse du globe a été primitivement fluide; car autrement 
elle n'aurait pu se renfler à Téquateur, prendre la forme d'un sphé- 
roïde de révolution, et augmenter de densité de la surface au 
centre. 

3** Cette fluidité primitive est le résultat d'une fusion ignée, pui.'S- 
que la température va encore en augmentant de la surface à Tinté- 
rieur du globe, de telle manière qu'à 3 kilomètres il y aurait déjà 
4 00 degrés, et qu'entre 20 et 40 tous les silicates seraient en pleine 
fusion. 

4** La couche consolidée du globe, très-mince aujourd'hui relati- 
vement au rayon de la masse en fusion, a dû être encore infiniment 
moindre dans les premiers temps du refroidissement ; par consé- 
quent les dislocations, les mouvements divers du sol ont été plus 
faciles encore qu'aujourd'hui. 

B. Effets des tremblements de terre, 

S*" Dans les tremblements de terre, il se fait des crevasses plus 
ou moins étendues, plus ou moins profondes; des montagnes s'en- 
gloutissent, d'autres apparaissent subitement : des lacs s'écoulent 
à travers leurs digues rompues, ou se perdent dans des conduits 
souterrains, résultats évidents des crevasses faites à l intérieur de 
la terre. 

6° Dans ces phénomènes instantanés il se fait des soulèvements 
de terrain considérables, ou bien des affaissements qui ne le sont 
pas moins ; mais il s'en fait aussi en différents lieux avec lenteur et 
progressivement sur des espaces très-étendus. L'observation montre 
qu'il a dû s'en faire également à des époques antérieures. 

C. Résultat des phénomènes volcaniques. 

1** Les phénomènes volcaniques nous offrent aussi des soulève- 
ments du sol, des crevassements profonds, des excavations plus ou 
moins vastes, à couches inclinées en dehors, qui forment ce qu'on 
nomme les cratères de soulèvement. Il s'élève du sein de la terre des 
montagnes coniques, tantôt pleines, tantôt offrant un canal vertical 
au centre, et un cratère au sommet, qui sont composées ou de ma- 
tières cristallines, ou de matières poreuses et scoriacées; ces mon- 
tagnes sont quelquefois isolées, quelquefois groupées, et le plus or- 
dinairement alignées sur une même fente. 

8° Les éruptions commencent souvent par des déjections de ma- 
tières pulvérulentes, dont l'accumulation forme les tufs volcaniques 

9 
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autour des volcans; les laves se font jour soit par le cratère culmi- 
nant, soit par des crevasses latérales, quelquefois même très-loin du 
foyer principal. 

9° La forme des courants de laves varie beaucoup, suivant l'in- 
clinaison des pentes sur lesquelles ils coulent. Sur des terrains in- 
clinés il ne s'arrête que de faibles courants, qui se réduisent à une 
bande étroite en forme de gouttière, offrant un bourrelet de chaque 
côté, très-mince à la partie supérieure, et se terminant par un culot 
retenu dans le sac solide et tourmenté qui se forme par le refroi- 
dissement. Les grands courants ne s'arrêtent que quand ils sont 
parvenus sur un sol horizontal : ils ne laissent alors après eux, sur 
les pentes rapides, que des traînées minces de fragments incohé- 
rents et scoriacés ; sur les pentes faibles ils laissent des dépôts dislo- 
qués, formés de grandes pièces bousculées les unes sur les autres. 
Ce n'est que sur un sol horizontal que la lave s'accumule en galettes 
ou en nappes, plus ou moins épaisses, dont la surface est alors sen- 
blement unie. ' 

iO*" Les caractères des laves, après le refroidissement, sont en 
rapport avec l'inclinaison des pentes sur lesquelles elles se sont ar- 
rêtées : la matière est scoriacée et fragmentaire sur des pentes ra- 
pides ; elle est poreuse et disloquée en larges blocs sur les pentes 
douces. Ce n'est que dans la plaine ou dans les bas-fonds que, accu- 
mulée sur une grande épaisseur, elle devient compacte, cristalline, 
plus ou moins porphyroïde dans la partie inférieure et souvent divi- 
sée en colonnes prismatiques verticales. La partie supérieure du 
dépôt présente alors une masse poreuse plus ou moins épaisse. 

41*» Les fentes produites par l'action volcanique restent quelque- 
fois ouvertes dans le haut, ou s'y remplissent de rapilli ; mais, dans 
le bas, elles sont remplies de laves, qui forment alors des filons, ou 
dikes, communiquant quelquefois à des nappes plus ou moins éten- 
dues dont ils ont fourni la matière. 

^ î" Les vapeurs qui, dans les éruptions volcaniques, se dégagent 
des laves, des cratères, des solfatares, exercent une action puissante 
sur toutes les matières environnantes, les désagrègent, les réduisent 
en poussière ou en bouillie, et, séparant leurs éléments, en forment 
fréquemment de nouveaux composés. 

D. Effets des agents extérieurs. 

^ 3" L'air atmosphérique, les alternatives de sécheresse, d'humi- 
dité et de gelée, exercent une action sensible sur la plupart des ma- 
tières minérales qui se trouvent à la surface du globe. C'est de leurs 
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dégradations par ces agents que résultent souvent les escarpements 
rapides que présententles hautes montagnes, les éboulis qu'on trouve 
à leur pieil sous des angles très-variables, et qui, en se superposant, 
produisent des espèces de couches inclinées, plus épaisses vers le 
bas que dans le haut. Cependant il est difficile d'attribuer unique- 
ment à ces effets les grandes désagrégations que présentent certaines 
roches à leur surface, et en particulier les granités de quelques con- 
trées, qui paraîtraient plutôt avoir été décomposés par des vapeurs 
émanées du sol. 

44" A la faveur de Tacide carbonique qu'elles prennent à l'air, 
les eaux rongent successivement les dépôts calcaires, surtout dans 
les hautes montagnes; mais elles agissent plus puissamment encore 
en délayant certaines roches, entraînant les parties peu agrégées, 
et laissant ainsi sans appui les couches supérieures : elles donnent 
alors lieu à des dislocations et à des éboulements plus ou moins 
considérables. 

45** Les mouvements \lont les eaux peuvent être animées joignent 
à ce premier effet une force d'impulsion qui est quelquefois prodi- 
gieuse ; de là les falaises produites par les vagues sur les côtes qui 
bordent nos mers, les dislocations, les déchirures et les découpures 
de toutes les îles exposées à la fureur des flots. 

4 6*" Les eaux courantes, se trouvant animées d'une grande vitesse, 
arrachent, culbutent, entraînent tout ce qui se trouve sur leur pas- 
sage dans les vallées qu'elles parcourent, dont elles dégradent et 
sillonnent les flancs en même temps qu'elles les approfondissent suc- 
cessivement. Ces effets dépendent de l'inclinaison du sol et de la 
profondeur des eaux : ainsi, dans nos torrents les plus fougueux, 
capables de rouler des blocs de ^ mètre de diamètre sous une faible 
profondeur, la pente ne va pas à plus de 2 degrés; dans nos fleuves 
les plus rapides le lit n'est pas même incliné de plus de 3 à 4 minutes. 

il"* Au moyen des sables et des cailloux qu'elles charrient, les 
eaux creusent à fleur d'eau des cavités plus ou moins profondes sur 
les falaises de nos rivages, des sillons sur les plages, dans les vallées 
et à la surface des rochers dans les montagnes; enfin elles forment 
des cavités profondes nommées marmites des géants, au pied des 
cascades ou à l'endroit des remous de nos rivières. Il est à présu- 
mer que les glaces flottantes sillonnent également les flancs des ro- 
chers qu'elles rencontrent et les sommets des montagnes soys-ma- 
rines. 

18" Les matériaux solides arrachés aux roches, étant ballottés, 
roulés par les eaux, s'arrondissent successivement par leurs frot- 
tements mutuels, et constituent ce qu'on nomme les galets, les cail- 
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loux roulés, les graviers, les sables et le limon. Transportés par les 
ruisseaux et les rivières jusqu'aux parties inférieures de leur cours, 
ces débris se déposent çà et là, et s'accumulent dans les lacs et 
dans les mers, en formant des amas immenses, souvent à de très- 
grandes distances des points d'où ils sont arrachés. Jetés sur les ri- 
vages par les vagues, ils forment sur les côtes des levées de galets 
et de sables, du sommet desquelles partent les dunes, et des cordons 
littoraux qui constituent les véritables barrières que la mer elle- 
même a opposées à ses flots. 

49" Les glaces flottantes produites par les débâcles des rivières 
et celles qui chaque année se détachent des côtes et des glaciers 
des mers polaires, charrient constamment, comme des radeaux, des 
blocs de roches plus ou moins volumineux, des amas de terre et de 
débris qui se trouvent ainsi transportés, sans être roulés, souvent 
très-loin du lieu d'où ils se sont éboulés, et vont former des dépôts 
adventifs sur tous les rivages, ou même au milieu des mers. 

20** Les glaciers reçoivent à leur surface tous les débris qui s'é- 
boulent des montagnes, et en glissant sur le fond des vallées, trans- 
portent toutes ces matières des points les plus élevés des chaînes 
de montagnes jusqu'à leur partie inférieure; il en résulte sur les 
flar.cs de la vallée et à leur extrémité des dépôts de blocs et de 
fragments non arrondis qu'on nomme moraines, et que l'on distin- 
gue par leurs pentes des amas formés par les eaux. 

24** Les glaciers en glissant sur les pentes des vallées en usent et 
polissent toutes les parties, tant sur le fond que sur le parties laté- 
rales, et même les parties en surplomb. Ils les chargent de stries 
fines rectilignes et de sillons, qui suivent en général la direction de 
leurs mouvements. 

E. Dépôts formés par les eaux, 

22** Les dépôts formés par entraînement aux embouchures des ri- 
vières présentent une série de couches ondulées horizontalement; 
mais ces couches ofl'rent souvent divers accidents de structure plus 
ou moins oblique, qui résultent de l'entassement rapide des maté- 
riaux poussés par les eaux. Ceux qui se forment tranquillement dans 
les lacs et dans les mers sont toujours en couches nettement hori- 
zontales, à surface parallèle, même pour les matières arénacées; 
Cx^'tte circonstance paraît tenir aux agitations ondulatoires, qui ten- 
dent toujours à égaliser la surface des matières qui se déposent dans 
les bas-fonds. 

J3** Les eai4x qui tienpept de^ matières en solution les déposent 
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petit à petit sur toutes les pejibe^ qjiIMI^s parcourent, et uniformé- 
ment sous toutes les inclinaisons ; éli^s/ consolident souvent les 
matières arénacées dans lesquelles Isll^?» "pénètrent, et forment, 
dans les lacs où elles aboutissent, des côdbfaes solides^ horizon- 
taies, par une cristallisation plus ou moins confusQ iJosfijCQ qui 
a lieu probablement aussi dans les mers. ' * "^•' :' ^ ^ : 

24° Les dépôts formés sous les eaux renferment toujours «(mè 
quantité plus ou moins considérable de débris organiques, les uns 
épars dans les matières arénacées, les autres constituant, presque 
à eux seuls, des couches ou des amas très-étendus. Ceux qui se 
sont formés dans les eaux douces, contiennent des débris fluvia- 
tiles et terrestres ; ceux qui se sont formés dans les mers renfer- 
ment des débris marins. Cependant il y a fréquemment mélange 
ou alternance, surtout aux embouchures des rivières ; et il est 
clair qu'il doit même en être ainsi au milieu des mers, par suite de 
Tentrainement de toutes les matières qui sont journellement trans- 
portées par les rivières, puis poussées par les courants que pré- 
sente rOcéan. C'est ainsi que les plantes des tropiques peuvent se 
trouver mêlées avec celles des pôles, les végétaux terrestres avec 
les algues et les fucus qui vivent dans nos mers. 

F. Rescifs madréporiques et tourbières. 

25*^ Les rescifs madréporiques, qui ne dépassent pas aujourd'hui 
les mers intertropicales, sont établis sur toutes les roches sous- 
marines dont la profondeur n'excède pas 40 à 42 mètres; de là ils 
s'élèvent jusqu'à la surface des eaux, et constituent des îles basses 
qui se couvrent souvent de mousse et de végétaux, ou des rescifs 
souvent très-dangereux pour la navigation. Des bancs analogues 
se présentent, à 200 ou 300- mètres d'élévation, au milieu de cer- 
taines îles qui par conséquent ont dû être soulevées du sein des 
mers à des époques assez modernes. 

26° Les tourbières, formées dans les dépressions du sol où des 
eaux peu profondes peuvent séjourner constamment, se trouvent 
éparses çà et là à la surface des plateaux plus ou moins élevés, comme 
sur celles des plaines basses, et suivent souvent la direction des val- 
lées dont elles remplissent les anses. Ces dépôts présentent quelque- 
fois diverses couches de combustible séparées les unes des autres par 
des matières argileuses, sableuses ou calcaires, remplies parfois de 
débris de mollusques flu via tiles ou terrestres et de ceux des grands 
animaux qui vivent encore les uns et les autres dans la contrée. 
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:.J§ 1?0> Après avoir établi le fait d'une chaleur centrale, capable 
•; \\^ de 'tout tenir en fusion à peu de distance au-dessous de la surface 
: : -que nous habitons ; après avoir montré les effets actuels des trem- 
blements de terre et des actions volcaniques, avoir déterminé ceux 
> que produisent les eaux, tant en dégradation des continents qu'en 
formation de nouveaux dépôts, il est naturel de chercher à en dé- 
duire tous les phénomènes géologiques accomplis à la surface du 
globe depuis le moment de son existence. Il est à croire en effet 
que les causes qui agissent aujourd'hui sous nos yeux sont aussi 
celles qui ont agi de tout temps, mais qui sans doute ont déployé 
une énergie supérieure à de certaines époques que l'observation va 
nous faire connaître. 

CONSÉQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE. 

§ 4 34 . Premiers effets du relk-oidlssement. — Les idées de 
fusion complète, en un certain moment, et de refroidissement sub- 
séquent, auxquelles nous sommes forcément conduits (§3, 4, 7, etc.), 
nous font concevoir avec facilité ,ce qui a dû se passer dans les 
premiers temps de la consolidation du globe, et aux époques suc- 
cessives. La première pellicule solide qui s'est formée à la surface 
fondue, en un certain moment, peutr-être à une température de 600° 
ou 800°, ou même plus, suivant la nature des matières, a dû se 
contracter ou se dilater au moment de la consolidation, suivant 
qu'elle a pris une structure compacte,, ou une structure cristalline. 

Dans le cas d'une structure compacte, la pellicule consolidée a 
dû, par suite du retrait éprouvé, se gercer, se briser dans tous les 
sens sous l'action de la matière encore fondue qu'elle recouvrait, 
nager en morceaux à sa surface, se ressouder de nouveau, pour se 
briser encore. Lorsque cette croûte est devenue plus épaisse, et dès 
lors a résisté plus efficacement, les matières, liquides ou pâteuses 
de l'intérieur, de plus en plus étreintes, ont dû, en la brisant, en 
soulever violemment les morceaux en crêtes saillantes le long des 
fentes pour conserver leur volume, et s'échappant quelquefois 
aussi par ces ouvertures, former elles-mêmes des bourrelets plus 
ou moins élevés à la surface de la planète. 

Dans le cas d'une structure cristalline, la croûte sphérique qui se 
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formait, tendant à devenir plus grande que la masse enveloppée, 
a été forcée de se plisser en se soulevant çà et là, et se disloquant 
dans toute son épaisseur : c'est ainsi que beaucoup de matières 
fondues se couvrent de rides saillantes à la surface dans la pelli- 
cule qui se consolide avant l'intérieur. 

On voit par conséquent, que, dans un cas comme dans l'autre, 
il a dû se former à la surface du globe, des rides plus ou moins 
élevées dès les premières traces de consolidation. 

§ 4 32. Il est clair que les matières qui se sont successivement 
consolidées au-dessous de la première pellicule solide, étant sou- 
mises aussi aux lois de contraction ou d'expansion, ont dû de même 
ou se briser, ou se plisser, en soulevant alors et disloquant celles 
qui s'étaient d'abord formées. De là il suit que, tout en augmentant 
d'épaisseur, la croûte terrestre n'a pu acquérir le degré de solidité, 
par conséquent de résistance, qu'on aurait peut-être d'abord ima- 
giné. Elle s'est trouvée nécessairement criblée de fentes, et dès lors 
n'a pu s'opposer, aussi efficacement qu'on pourrait le croire, aux 
actions intérieures, qui n'ont trouvé d'obstacles réels que dans les 
dépôts de sédiments formés plus tard, et dont elles ont pu sou- 
lever, contourner, disloquer les couches de toutes les manières. 
Nous observons, en effet, qu'il n'y a pas un dépôt à la surface du 
globe, soit de fusion, soit de sédiment, qui ne se trouve traversé 
par une multitude de fentes dans toutes les directions, et quelque- 
fois même réduit en fragments. 

Q 433. modlflcatlons et earaetèreA des premlera sédiments. 

— Les eaux ont dû, pendant longtemps, rester entièrement à l'état 
gazeux autour de la masse fondue de notre planète : cependant 
elles ont dû se précipiter d'assez bonne heure, et bien avant sans 
doute que la température de la croûte terrestre fût descendue à 1 00°, 
par suite même de la pression qu'exerçait l'énorme quantité de va- 
peurs de toute espèce qui devait constituer en un certain moment 
l'atmosphère. Or, ces eaux, portées à une haute température, et 
chargées peut-être de principes divers qui se dégagaient de la pel- 
licule solidifiée, comme aujourd'hui des laves en voie de consoli- 
dation (§ 80), ont dû agir fortement sur les matières pierreuses déjà 
formées, les attaquer de toutes les manières, les désagréger facile- 
ment, comme on le voit encore dans les volcans de Java (§ 78), et 
préparer des matières boueuses susceptibles de se déposer au-dessus 
d'elles. Rien ne peut faire présumer que ces eaux fussent plus tran- 
quilles que celles des mers actuelles, et par conséquent dépourvues 
d'actions mécaniques auxquelles les rugosités, les rides déjàformées, 
ont pu donner prise. Ces mouvements ont dû détacher des débris 
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aux matières consolidées, les ballotter de toutes les manières et en 
former des cailloux roulés, des sables et des matières argileuses. Il 
résulte de ces circonstances qu'il a dû se former des dépôts aqueux, 
en partie sédimentaires, en partie chimiques, dès les premiers temps 
de la consolidation du globe, et avant même que les corps organisés 
pussent vivre au sein des eaux, portées alors à une très-haute tem- 
pérature. Nous trouvons en effet des dépôts sédimentaires formés 
de fragments, de cailloux roulés et de sables plus ou moins conso- 
lidés, dans les couches que nous regardons aujourd'hui comme les 
plus anciennes, et avant de reconnaître des débris organiques. 

§ 434. Maintenant, ces sédiments des plus anciennes formations, 
n'ont pu manquer de subir bien des modifications par l'action de la 
masse brûlante sur laquelle ils se sont déposés. En effet, pendant 
longtemps, la croûte solide, formée par le|premier refroidissement, a 
dû conserver une température très-éleyée, et donner passage à d'a- 
bondantes efQuves de chaleur provenant des matières fondues sous- 
jacentes. Or, à mesure que les dépôts sédimentaires se formaient, 
ils devaient s'échauffer successivement au contact de la masse soli- 
difiée sur laquelle ils s'appuyaient, sans cependant apporter une 
différence sensible dans la loi d'accroissement de température, de 
l'extérieur à l'intérieur, qui devait être alors très-rapide. Il en ré- 
sulte que la limite de fusion, établie d'abord à une certaine profon- 
deur, devait remonter, par suite de la présQnce des dépôts sédimen- 
taires, dans l'intérieur des masses préalablement consolidées, et 
finir même par atteindre ces dépôts ; par conséquent, les premières 
matières remaniées par les eaux, ont pu être cuites, calcinées, 
suivant les expressions vulgaires, refondues même et ramenées à 
rétat de toutes les matières de fusion. 

De tels effets n'ont pas dû seulement se produire lorsque la tem- 
pérature des eaux était encore très élevée, car, en vertu de la faible 
conductibilité des substances pierreuses pour la chaleur, la surface 
solide du globe a pu descendre jusqu'à des températures assez 
basses, comme dans les courants de laves (§ 67), sans que la limite 
de fusion fût à une grande distance à l'intérieur. On conçoit donc 
que la température des eaux, et celle môme des terres découvertes, 
ait pu arriver à un point tel que des êtres organisés aient pu vivre à 
la surface du globe, et par conséquent que leurs dépouilles aient pu 
être entraînées dans les sédiments, qui n'en auront pas moins subi 
des modifications comme les précédents. On comprend dès lors que 
sous des pressions considérables, des amas de plantes entraînées 
sous les eaux, au milieu des dépôts terreux, aient pu passer à l'état 
d'anthracite, ou même de graphite (voyez Minéralogie)^ ou bien 



CONSÉQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE. 105 

encore qae des dépôts de coquilles et de madrépores aient pu être 
fondus, comme dans Texpérience de sir James Hall', et, perdant 
alors toute trace des êtres organisés dont ils provenaient, être 
convertis en marbre saccharoïde, ou même en carbonate de chaux 
transparent. 

Ces considérations tendent à nous faire voir que des dépôts are- 
nacés ont pu prendre, en certains points, des caractères tout difTé- 
rentsde ceux qu'ils présentent en d'autres, se durcir, se transfor-' 
mer en matières analogues à celles des roches produites par fusion ; 
elles nous font comprendre que des calcaires terreux et coquilliers 
peuvent se présenter à l'état de marbre dans certaines parties de 
leur étendue; enfin elles peuvent nous rendre compte d'un grftnd 
nombre de faits qui se présentent au milieu des plus anciens dépôts 
de sédiments que nous pouvons reconnaître. 

§ 135. Kirei du reAroldlMcnent intérlenr «eiiiel. — Remar- 
quons maintenant que tant que la croûte terrestre a été dans le 
cas de refroidir successivement, les choses ont dû se passer à peu 
près comme nous l'avons indiqué (§ 431), mais, parvenue à l'état 
stationnaire que nous reconnaissons aujourd'hui, il ne peut plus en 
être de même puisqu'il n'y a plus qu'un refroidissement, à peine 
sensible jusqu'à une grande profondeur*. Cependant, avec quelque 
lenteur que ce soit, il est clair que la masse intérieure en fusion doit 
se refroidir successivement, et que, par conséquent, il y a pour 
elle diminution de volume; il arrive donc que les choses se passent 
comme dans le cas de cristallisation de la matière à la surface 
(§ 1 34 ), que la croûte déjà consolidée reste plus grande que la masse 
pâteuse sur laquelle elle repose, et dès lors qu'elle tend de môme à 
se plisser, à produire des rides nouvelles sur le globe Ceci peut 
se faire pendant quelque temps d'une manière lente ; mais, à de 
certains moments, l'effet ne peut manquer d'avoir lieu brusque- 
ment, et de là des catastrophes subites à la surface terrestre. 

L'ensemble des observations, d'accord avec les considérations 
géométriques, nous montre que ces rides et ces dislocations se font 
suivant la direction d'un grand cercle de la sphère, et s'étendent 
sur la moitié de sa circonférence.. 



* Sir James Hall, chimiste écossais^ mit de la craie en pondre dans un canon de 
fusil^ la recouvrit de matières capables d'empêcher ledégagementde Tacide carbo- 
nique, et chauffa au rouge blanc Textrémité inférieure de son appareil. U vit alors 
que la craie s'était fondue et convertie en marbre saccharoïde. Plusieurs chimistes 
ont répété la même expérience. 

* Fourrier a fait voir qu'il faudra 30 mille ans pour que l'accroissement de cha 
leur intérieure ne soit plus que de | degré par 30 mètres. 
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§ 436. orlffine des «oarees chaudes — Les sources thermales 
à différents degrés, qu'on rencontre en tant de lieux sur la sur- 
face de la terre , aussi bien que les jets de vapeur, ou fumarolles 
(§ 82), s'expliquent avec la plus grande facilité par cette tempéra- 
ture propre et croissante du globe terrestre que nous avons recon- 
nue, et par les fissures qui pénètrent jusqu'à une profondeur plus 
ou moins considérable. Les eaux arrivent alors à la surface avec la 
température qui correspond au point d'où elles proviennent, et l'on 
sait qu'il ne faut que 3 kilomètres de profondeur pour qu'elles 
soient bouillantes {$ 7). On conçoit aussi avec facilité comment, 
pendant les tremblements de terre, il peut apparaître de nouvelles 
sources chaudes dans une contrée, et comment celles qui existaient 
peuvent se perdre (§ 32] ; il suffit, pour le premier cas, que quelques 
fissures établissent communication depuis la surface jusqu'à la pro- 
fondeur convenable, et, pour le second, que la communication 
existante se trouve interceptée. 

§ 437. Ancienne élévation de la température de l^urope. 

— Si la fluidité complète du globe adonné lieu à la forme ellipsoïde 
que nous connaissons, la chaleur qui s'est longtemps conservée, 
et qui se conserve encore au-dessous de la pellicule refroidie, a 
dû produire, et produit même aujourd'hui, un grand nombre d'au- 
tres phénomènes. La surface terrestre est parvenue sans doute de- 
puis longtemps à un état de chaleur à peu près stationnaire, qui 
n'a pas varié depuis les temps historiques, et qui ne peut plus di- 
minuer dans le cours d'un immense espace de temps que de ^ de 
degré, seule influence que la chaleur centrale puisse ajouter aujour- 
d'hui à l'action solaire, suivant les calculs de Fourrier. Mais avant 
d'arriver à cet état, qui a probablement exigé des milliers d'années, 
la surface terrestre a dû passer par tous les degrés de température 
pour arriver de l'état de fusion, où la matière se trouve encore au 
centre, au degré de refroidissement actuel ; par conséquent, il fut 
un temps où elle avait une température propre capable d'effacer 
complètement la différence des climats, ou une atmosphère vapo- 
reuse (§ 440), qui, en annulant le rayonnement, diminuait la ri- 
gueur des hivers. Dès lors la végétation, la vie en général, pouvait 
être indifféremment entretenue à toutes les latitudes comme dans 
une serre chaude, ou comme sous un climat maritime (§ 27). Il suit 
de là que les plantes et les animaux qu'on ne trouve aujourd'hui 
qu'entre les tropiques, pouvaient alors vivre partout, et même vers 
les pôles, qui ne pouvaient être encombrés par les glaces. Il ne se- 
rait donc point étonnant que nous trouvassions les restes de ces dif- 
férents êtres ensevelis à peu près sur place, dans les contrées qui 
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sont aujourd'hui les plus froides du monde , et où il serait impossible 
qu'ils vécussent à l'époque actuelle. En voici des exemples : 

^ 4 38. Il existe en Angleterre, à l'île Portland , et sur plusieurs 
points du continent , intercalée dans d'autres dépôts , une couche de 
matière noire qu'on nomme couche de boue , et de petits lits argileux 
dans lesquels , au milieu d'un grand nombre de débris végétaux 
couchés et dispersés, on voit diverses plantes en place (fîg. 65), 




Fig. 65. Couche de boue de t'ile Portland. 

avec leurs racines qui s'étendent jusque dans les fissures du sol cal- 
caire inférieur. On peut en conclure qu'il y avait là autrefois un sol 
végétal sur lequel ont crû toutes ces plantes aujourd'hui enfouies 
sous d'immenses dépôts. Or, au milieu des conifères analogues aux 
araucaria déjà étrangers à nos climats, il se trouve des plantes qui 
ont des rapports avec les cycas et les zamias , qu'on ne connaît que 
sous les tropiques , ainsi que des débris animaux qui se rapprochent 
de ceux de la même zone ; donc la température moyenne, au mo- 
ment de cette formation, était plus élevée en Angleterre qu'elle ne 
l'est aujourd'hui ; ou seulement la différence de l'hiver à l'été beau- 
coup moins grande, comme dans les îles de la mer du Sud. 

La plupart des dépôts de houille de l'Europe conduisent à la 
même conséquence. D'un côté, les arbres entiers qu'on y trouve, 
dont plusieurs sont encore debout avec leurs racines, comme on 
l'observe dans la mine du Treuil près de Saint-Étienne (fig. 66), 
dans les mines d'Anzin (Nord), en Angleterre, en Ecosse, etc. , 
semblent indiquer, comme dans les tourbières {$ 1 24), des végétaux, 
qui se trouvent à peu près dans les lieux mêmes où ils ont vécu. De 
l'autre, il est évident, vu la belle conservation des parties végétales 
les plus délicates , et la manière dont les feuilles sont étendues sur 
les schistes , que tous ces débris ne peuvent avoir été charriés de 
loin. Or, toutes les plantes dont nous retrouvons les restes dans ces 
dépôts appartiennent à des équisétacées , à des fougères de haute 
taille, à des lycopodiacées, et"., qui ne peuvent être comparées 
qu'à celles que nous voyons aujourd'hui entre les tropiques ou dans 
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les îles du Sud ; par conséquent le climat de l'Europe devait Être 
alors bien différent de ce qu'il est actuellement. 

Hais si à nos laLiludes nous reconnaissons dans certaines couches 
terrestres les débris d une végétation intrrtropicale on insulaire, 
nous trouvons également au-dessus d'elles des dépôts considérables 
où l'on voit nettement les restes des plantes dicotylédones de notre 
végétation actuelle. Donc la formation de ces derniers dépôts a dû 
s'eiTecluer longtemps après celle des premiers, et il s'est probable- 
ment écoulé, onire ces époques, tout le temps qui a été nécessaire 
pour achever le rerroidissement complet de la surrace de noire 
plaoèle , ou te changement des lies en continents. 



$ 139. Les madrépores des rescifs, qu'on ne trouve plus aujour- 
d'hui en décades tropiques [§ lao), se sont jadis évidemment éten- 
dus jusqu'au delà du cercle polaire. En effet, les ealcairesdes divers 
étages nous les présentent en grand nombre , et annoncent fréquem- 
ment des rescifs comparables à ceux qui se font de nos jours. 
L'ensemble des faits nous montre que les iimiles de ces bancs de 
zoopbytes ont successivement rélrogradé, depuis la formaiion des 
calcaires les plus anciens (§ t3î), jusqu'à la craie (§ 277J, qui en 
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présente* encore les indices, comme à l'île Faxo en Danemark, et 
après laquelle ils se sont brusquement retirés entre les parallèles 
actuels ; cela nous montre encore que le climat européen est devenu 
successivement de plus en plus froid. 

§ 440. Cause présumée de cette élévation de température. 
— On conçoit facilement qu'avant le moment où la terre est 
arrivée au degré de refroidissement qu'elle présente aujourd'hui, 
les sources thermales devaient èlre infiniment plus nombreuses. 
Lorsqu'au lieu de -^ de degré par mètre (§ 7), la température crois- 
sait, par exemple, de \ de degré, c'est-à-dire 40 fois plus rapide- 
ment qu'à l'époque actuelle, et que dès lors , à 300 mètres de pro- 
fondeur, se trouvait le point d'ébullition de l'eau, il est clair qu'un 
Ires-grand nombre de sources étaient à 4 00 dégrés , et que les tuma- 
rolles (§ 4 36), maintenant assez rares, pouvaient être alors fort com- 
munes. De là il devait résulter des circonstances atmosphériques fort 
différentes de celles où nous nous trouvons ; d^épais brouillards de- 
vaient se répandre à la surface des terres en l'absence du soleil , et 
dès lors le rayonnement vers les espaces célestes, cau^e si impor- 
tante de refroidissement aujourd'hui, devenait tout à fait nul. Les 
hivers étaient par conséquent peu rigoureux, et cela nous explique 
encore comment tant de plantes et d'animaux, qui ne peuvent au- 
jourd'hui supporter nos climats hyperborés , pouvaient y vivre alors 
comme entre les tropiques , et précisément comme les plantes du 
midi vivent sur les cotes et dans les lies du Nord constamment en- 
tourées de brumes épaisses ^§ 27). Toute la terre tempérée par ces 
vapeurs abondantes pouvait partout supporter les mêmes êtres 
organisés ; et voilà pourquoi les couches minérales anciennes pré- 
sentent beaucoup moins de différence dans les débris organiques 
qu'elles renferment, en quelque Heu qu'elles se trouvent , qu'il n'en 
existe aujourd'hui parmi les êtres des différentes zones. 

g 44/|. Autres eauses de ranclenue végétation. — Nous 
devons ajouter encore ici qu'après le refroidissement complet de 
notre planète, au point où nous en sommes maintenant arrivés, 
il fut probablement un temps où les continents du nord ne for- 
maient pas de grandes masses comme aujourd'hui, et où sans doute, 
comme nous le montrerons plus loin (§ 352 à 372), il y avait à leur 
place divers groupes d'îles éparses au milieu d'un vaste océan , ainsi 
qu'il s'en trouve dans les mers du Sud. Dès lors, les lignes therma- 
les (§ 25) devaient être dirigées tout autrement qu'elles ne le sont 
de nos jours ; par conséquent les climats maritimes pouvaient être 
bien plus développés dans cette partie du monde qu'ils ne le sont 
maintenant. Il a dû en résulter que lès plantes et les animaux se 

10 
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rapprochaient de ceux que nous ne voyons plus aujourd'hui , sur les 
continents, qu'entre les tropiques. 
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g 4 i2. Comparaison a><^aérale. — Nous avons vu les cailloux 
roulés , les sables , les limons se former par l'action des eaux cou- 
rantes et des vagues; nous avons reconnu que, transportés, pous- 
sés par ces eaux , ils s'accumulaient dans les lacs , dans les mers , à 
Tembouchure des fleuves et sur les côtes. Toutes les fois donc qu'à 
l'intérieur des continents nous retrouvons des minéraux sous ces 
formes et accumulés en dépôts plus ou moins considérables, nous 
sommes en droit de conclure qu'il a existé quelque part, près ou 
loin , des cours d'eau qui les ont charriés , des eaux animées de 
mouvements ondulatoiies qui les ont accumulés sur leurs rivages, 
et souvent des lacs et des mers qui les ont reçus. D'après le plus ou 
moins d'abondance et la grosseur des cailloux , nous pouvons juger 
de la masse et de la force des eaux qui les ont transportés ; et leur 
nature , leurs traînées diverses doivent nous conduire jusqu'au point 
de départ, si aucune circonstance n'a détruit les traces que les 
courants ont laissées sur leur passage. 

D'un autre côté, puisque c'est dans les lacs et dans les mers que 
nous voyons aujourd'hui se former des dépôts coquilliers, nous pou- 
vons conclure que les non.breuses couches de même genre que nous 
trouvons à toutes les hauteurs sur nos continents , et jusqu'au som- 
met des plus hautes montagnes, se sont également formées sous les 
eaux. La nature des débris organiques nous fera distinguer si elles 
ont été déposées sous les eaux douces ou sous les eaux marines , 
sur les côtes ou au milieu des mers; leur mélange, leur alternance, 
nous indiqueront des embouchures de rivières, des alternatives 
d'eau douce et d'eau salée , etc. 

§ 443. Dépdui ii*eau douce Les dépôts formés par les eaux 
douces se reconnaissent facilement à ce que les débris organiques 
qu'ils renferment sont comparables à ceux des différents animaux 
des rivières et des lacs actuels (g \\%). Ce sont surtout des débris, 
des empreintes ou des moules de coquilles des genres limnce et 
planorhe, comme fig. 67 et 68. Ces coquilles sont minces comme 
celles de nos jours; la première à spire saillante dont le dernier 
tour est plus ou moins ventru, à ouverture plus longue que large, 
dont le bord droit, qui est tranchant, remonte sur la columelle en 
formant un pli très-oblique ; la seconde a ses tours de spire roulés 
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sur le mâme plan. Les aiémea dépôts présentent souvent aussi des 
coquilles comparables aiii palvdines (fig. 69) ; aux mêlantes (fig, 70), 
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et souvent à des coquilles terrestres du genre Mlice. Les paludinea 
sont des coquilles turbiniformes , à spire a^sez courte , dont les tours 
sont convexes, et par cela même séparés nettement lesunsdesautres; 
l'ouverture est anguleuse au sommet. Les mélanies sont à spire al- 
longée ou, suivant le terme reçu , turricuiée, tantôt à côtes, tantôt à 
tubercules plus ou moins saillants; l'ouverture est évasée à la base. 
Dans ces deux genres une opercule sert à fermer l'ouverture. 

Les coquilles bivahes, plus rares que les précédentes, sont com- 
parables aux nmleltes (unio), aux anodonfes , aux cyclades et aux 
c^r^nes. Les premières (fig, 71) sont ordinairement épaisses, etpré- 

Fig. ïl. Fig. Tl. Fig. M. Fig. H. 




sentent une dent allongée sur chaque valve , plus une dent courte et 
rorlesurla valve droite, et une double dent, comprimée et striée, 
sur la valve gauche. Les secondes (Hg. 72) sont des coquilles min- 
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ces etsansdents dont on connaît plusieurs espèces ; enfin les cyclades 
et les cyrène?, généralement plus arrondies, quelquefois assez 
épaisses (figi>73 et 74), présentent sur chaque valve deux dents laté- 
rales ai longées, comprenant entre elles une ou plusieurs petites dents. 

L'absence complète de toute espèce de polypiers, d'encrinites 
(fig. 75 à 76) . d'échinides (fig. 77 à 79), quoique offrant un carac- 
tère négatif, doit encore être notée comme très-importante pour la 
distinction des dépôts d*eau douce. 

Les dépôts qui renferment des coquilles analogues à celles dont 
nous venons d'indiquer les caractères sont fort communs à la surface 
du globe. Il s'en forme journellement au fond de nos amas d'eau 
actuels (§444, 4 4 8), et nous en trouvons ^ans un grand nombre de 
lieux qui sont évidemment des fonds d'anciens lacs. Les tufs cal- 
caires, on travertins y de Tivoli, dans la campagne de Rome, sont 
dans ce cas; les calcaires de la Limagne d'Auvergne nous en 
offrent un autre exemple évident. Il en existe de nombreux lam- 
beaux, dont on parvient quelquefois à rattacher quelques-uns aux 
autres, dans toutes les parties de la France , en Angleterre , en Alle- 
magne, etc. Ces dépôts sont fort communs aux environs de Paris, 
où ils constituent la plupart des plateaux, soit à l'état siliceux (les 
meulières coquillières)^ soit à l'état calcaire (tout le plateau de 
rOrléanais) ; on les trouve même à divers étages, où ils annoncent 
soit des retours successifs d'eaux douces et d'eaux marines, soit des 
embouchures de rivières dans les anciennes mers qui ont produit la 
masse de nos calcaires grossiers. Les bords du Rhin, la Suisse, le 
bas de la vallée du Rhône, le grand golfe qui s'étend de Marseille à 
Montpellier, enfin toutes les parties du monde nous en offrent de 
nombreux exemples. 

§ 4 44. Dépdtii mariiui. — Ceux-ci se distinguent généralement 
par l'analogie que présentent leurs débris organiques avec les dé- 
pouilles des animaux qui vivent dans les mers. Les plus éminem- 
ment caractéristiques sont les polypiers plus ou moins analogues à 
ceux des rescifs (§423, fig. 59à64) ; différentes espèces à'encrinites , 
genre particulier de rayonnes, ou les débris de leurs diverses arti- 
culations (fig. 75 à 78) ; enfin un grand nombre d'échinides (fig. 79 
à 81 ), etc. Aucun de ces corps organiques ne s'est jamais trouvé dans 
les eaux douces, et ce caractère, quoique négatif, est aussi extrê- 
mement important. 

Parmi les coquilles univalves, il s'en trouve quelques-unes de 
plus ou moins analogues à celles que nous avons indiquées ci- 
dessusdans les eaux douces, quoiqu'elles soient généralement plus 
épaisses et plus fréquemment couvertes de tubercules, comme, par 
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ÀpiocriaiUt mandai. Cyalhocrinilei jilanui. 



mm 



Encrinitii monilifori 



Pig. I8> DiviTits ariJcutatioiu d'Eacrinitu. Fig< 1S- Cidarii carmata. 



exemple, dans les figures suivantes. Hais laissant de côté ceux de 
c«8 débris (fig. 8Î) sur lesquels, à la première vue, on pourrait 



Turbo coilariui. Cirilhium laulabile. Mttra alvtoMut. Vatxtta alhtila. 

peat-étre conserver quelque incertitude, nous en trouvons beau- 
coup d'autres qui soot assez caractérisés pour lever tous les doutes. 
D'abord, parmi les coquilles univalves, il s'en trouve un grand 
nombre dont l'ouverture se termine par un canal plus ou moins 
allongé, ou par une échancrure, et qui appartiennent soit aux di- 
verses espèces du genre c^rifhe(fîg, 83), dont un très-petit nombre 
viventdans les eaux douces, soit au genre mtirtx ou rocher (Bg. Si), 
dont les espèces sont très-variées; au genre uolufe (fig, 85), etc., qui 
sont tous marins, et qu'on irouvelrès-abondamment dans les dépôts 
calcaires, si répandus à la surface du globe. 

Quant aux coquilles bivalves, la plupart diffèrent généralement 
beaucoup plus encore de celles qu'on trouve dans les eaux douces'; 
il en est qui rappellent plus ou moins nos huîtres ordinaires, ou 
même qui leur ressemblent au point de les croire exactement de 
même espèce au premier abord ; un grand nombre sont garnies de 
côtes, de stries, de rugosités (fig. S6, S7), et présentent, en un mot, 
une foule de caractères entièrement différents de ceux qu'on trouve 
dans les genres qui appartiennent aux eaux douces, dans lesquels 
la surrare eàl ordinairement lisse, et l'épaisseur assez Faible. 

Ajoutons que c'est dans les mers seulement qu'on rencontre les 
coquilles chambrées, comme celles du genre nautile {fig. 88), dont 
on trouve des espèces depuis les dépôts les plus anciens jusqu'aux 
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plus moderoes. Ce sont les seuls corps auxquels on puisse comparer 
les nombreuses espèces à.'ammot>ites (fïg. S9], dont il n'existe pas 
d'analogues acluellement vivantes , et dont les couchés terrestres 
sont remplies. 




SUS. Tous ces dépôts ont dû, en général, se former lentement, 
par .l'accumulation des débris des êtres qui périssent successive- 
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ment, et non par des catastrophes subites qui les auraient tous en- 
sevelis vivants. En effet , on trouve fréquemment dans l'intérieur 
môme des coquilles des restes d'animaux parasites (fig. 90), qui n'au- 
raient pu s'y fixer si les mollusques dont elles proviennent n'avaient 
été préalablement détruits. Souvent même la dépouille du parasite 
est remplie par d'autres , ce qui indique encore un long séjour au 
fond des mers. Les deux pièces des coquilles bivalves sont aussi fré- 
quemment séparées , ce qui fait voir* que l'animal était mort avant 
qu'elles fussent enfouies. Enfin ces débris organiques sont percés 
par des lithopbages , aussi bien que les cailloux calcaires qui les 
accompagnent , ce qui conduit aux mêmes conséquences. 

n faut admettre aussi que ces dépôts sont sur la place môme où 
les animaux ont vécu , car ils renferment un grand nombre de co- 
quilles intactes dont les appendices les plus délicats sont d'une con- 
servation parfaite. Celte circonstance ne peut s'accorder avec l'idée 
d'un transport par des courants, qui , en les entraînant , auraient 
naturellement tout brisé. 

Au moyen des débris que nous venons d'indiquer, on reconnaîtra 
toujours les dépôts marins , si abondants à la surface du globe , et 
qu'on trouve si fréquemment en France. Tous les environs de Paris, 
la Normandie, l'Artois, la Picardie, la Franche-Comté, la Bour- 
gogne, les Cérennes , le Daûphiné , la Provence, etc., nous en of- 
frent de tous les âges et de tous les genres. 

§ 446. Dépdta de foraminifères. — Indépendamment des mol- 
lusques, des échinides, des polypiers, etc., il y a beaucoup d'autres 
débris organiques qui ont concouru très- puissamment encore à la 
formation de certains dépôts géologiques : tels sont , d'un côté , les 
foraminifères (§ 449), et de l'autre les infusoires eux-mêmes, qui 
sont devenus très-importants depuis lès belles découvertes qu'on 
doit à M. Ehrenberg. 

Les foraminifères sont des coquilles essentiellement marines, dont 
la plupart restent beaucoup au-dessous de 4 millimètre, et dont les 
plus grandes ne dépassent guère 2 ou 3. Malgré leur petitesse, ces 
coquilles offrent plusieurs loges, ce qui a conduit jadis à les rappro- 
cher des coquilles chambrées ( fig. 88, 89) , et par suite à regarder 
les animaux qui les produisent comme des céphalopodes ; mais on 
sait aujourd'hui qu'ils appartiennent à des êtres infiniment moins 
élevés. Les petites loges dont se composent les foraminifères sont 
groupées de différentes manières , ce qui conduit à plusieurs divi- 
sions, où l'on distingue ensuite un grand nombre de genres, dont 
nous représentons quelques-uns extrêmement grossis (fig. 94 à- 4 07) 
pour en donner une idée. 



DÉPÔTS ANCIENS ÂTTRIBUABLES A DES SÉDIMENTS. 117 

Fig. 91. F g. 92. Fig. 93. Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. Fig 97. 

a b a b c a b a b 








^ ^ 




Fig. 98. Fig. 99. Fig. lOO. 

a b 



Fig. 101. 




Fig. lOî. 
a b 




Fig. 103. 
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Fig. 104. 
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Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107. 
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Loges empilées sur un seul axe, 

Fig. 91. a. Nodosaria lirribala. 

b. Disposition iniéricure des 
loges. 

Fig. 92. Dentaiina sulcata. 
Fig. 93. a. HargiDulina trilobata. 

b.Vue en dessus de la der- 
nière loge. 

c. Disposition intérieure des 

loges. 
Fig. 94. a. FlaDellaria rugosa. 

b. Vue dans Tauire sens pour 
montrer raplaûssement. 

Loges alternes sur un axe, 

Fig. 95. a. Teitularia turris. 

b. Disposition intérieure des 
loges alternes. 
Fig. 96. Sagrina rugosa. 
Fig. 97. Pjrulina acuminata. 



Loges disposées en spirale, 

Fig. 98. Bulimina brevis. 
Fig. 99. Bulimina M urchisouii. 
Fig. lOo.a. Globigeriua cretacea. 

6 . Vue de profil. 
Fig. 101. Rotalina Vollzii. 
Fig. 102. a. Cristellaria rotula. 

b. Vue dans l'autre sens. 

Loges réunies parallèlement à un 
axe. 

Fig. 103. a. Biloculina buUoides. 

b. Vue par le sommet. 
Fig 104 . a. Triloculina trigonula. 

b. Vue par le sommet. 
Fig. 105. a. Quinqueloculinas^aiorum. 

b. Vue par le sommet. 

Loges divisées par des cloisons ou 
des tubes. 

Fig. 106. Orbiculina numismalis. 
Fig. 107 . Alveolina Boscii . 



Ces petites coquilles, dont on connaît 700 à 800 espèces fossiles, 
se trouvent accumulées en nombre immense dans les couches ter- 
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resfres, et constituent à elles seules des dépôts calcaires très-con- 
sidérables, dont la craie {% ^l6) et les terrains tertiaires ($ 284) 
nous offrent des exemples dans toutes les parties du monde. 

§ 447. Dépdifl d' In rasoires. — Les infusoires qu'on trouve dans 
les eaux douces et dans les mers (§ 4 49), plus petits encore que les 
foraminifères , ne sont visibles qu*avec les forts grossissements, du 
microscope. Malgré celte ténuité , il en est un grand nombre qui 
sont munis d'une carapace siliceuse, et qui peuvent, en conséquence, 
s'accumuler au fond de Feau avec les débris des plantes microsco- 
piques qui y vivent en même temps. Or, quoiqu'il faille plus de 
2 millions de ces corpuscules pour faire 4 millimètre cube, M. Ehren* 
berg a montré que leur accumulation a produit encore des dépôts 
très-étendus , de plusieurs mètres d'épaisseur, et a concouru puis- 
samment à la formation de beaucoup d'autres. Ils (instituent , en 
effet, en presque totalité , les niatières terreuses formées de silice 
très-fine qu'on désigne sous les noms de terre ou schiste à polir et 
tripoli, farine fossile, limon siliceux^ ou gouhr siliceux; ils se trou- 
vent souvent en abondance dans les silex, les opales, et surtout 
dans les matières terreuses qui en enveloppent les parties translu- 
cides; ils existent en très-grande quantité dans la plupart des mar- 
nes, surtout celles des dépôts lacustres, dans les calcaires solides 
de même formation^ dans la craie , etc. Ils forment la totalité des 
limons qui remplissent les golfes et les anses des côtes de TOcéan 
et de la Méditerranée, et se retrouvent dans tous les dépôts terreux 
soulevés du sein des eaux aux époques anciennes et modernes. Ce 
ne sont plus seulement aujourd'hui les tripolis de Billin, les gouhr 
siliceux de Eranzenbad , etc., qu'on peut citer comme exemples, il 
en existe partout, et quand on rencontre un dépôt terreux fin, une 
marne, môme de la limonite des marais, on est presque certain de 
le trouver rempli de ces petits êtres. Il en existe des dépôts de 
20 mètres d'épaisseur dans les plaines basses de l'Allemagne occiden» 
taie, à plus ou moins de profondeur sous les sables de ces contrées. 
Une circonstance remarquable , c'est que sous la ville de Berlin , 
une de ces couches est formée d'infusoires qui vivent et se propa- 
gent encore, entretenus sans doute par les eaux de la Sprée, qui se 
trouvent plus élevées. 

M.Ehrenberg a déjà décrit beaucoup d'infusoires fossiles de toutes 
les parties du monde et de terrains différents , qui constituent un 
grand nombre de genres dont nous représentons quelques-uns, sous 
de très-grandes dimensions, dans les figures suivantes. 
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% U8. Bép«ta «kartMiinciii -—11 est incontestable que les dé- 
pôts charbonoeux qui se irouvent dans le sein de la terre ont été 
produits par des végétaux accumulés; ce qui le prouve, ce sont d'un 
cdlé \ci débris que le microscope y fait découvrir aussi clairement 
que dans la tourbe (§131); de l'autre, les tiges et les feuilles nom- 
breuses qu'on rencontre dans les matières terreuses a-sociécs. Tout 
le monde est d'ac:ord à cet égard; mais il n'en est plus de même 
relativement au mode d'accumulation. Quelques géologues pensent 
que ces dépôts résultent de l'enfouissement de grands radeaux de 
plantes, transportés par les Qeuvps ou les courants maritimes, en 
supposanlquecescouranlsexistaientalors.et échoués en différents 
lieux; lesaulrescroient, au contraire, que la plupart sesont formés 
à la manière des tourbières, dans les dépressions marécageuses d'un 
sol découvert, où les ruisseaux pouvaient apporter aussi les débris 
de la végétation eavironnante. 

La première idée a contre elle l'énorme épaisseur qu'il faulsup- 
poser aux radeaux pour ohlenir de; couches combustibles telles que 
nous les connaissons. En effet, en prenant en considération le poids 
spécifique des bois, leur contenu de carbone, relativement à ce que 
présentent à cet égard les dépôts charbonneux, on trouve que ceux- 
ci ne peuvent être que les ^, ou même leSi^D, suivant les plantes, 
du volume primitif des matériaux qui leur ont donné naissance. De 
plus, en évaluant les vides nombreux que produit l'enlas?ement irré- 
gulier de ces débris dans un radeau, on reconnaît que la houille, par 
exemple, qui est formée par les plantes spécifiquement les plus lé- 
gères , comme les équisétacées, les fougères , etc. , ne peut guère 
avoir dans ses couches que les T4Jû<l8l■épai^seu^ du radeau qui les 
aurait formées. Il en résulte que des combes de houille de 1, i,... 
30 mètres, comme nous en connaissons, auraient nécessilé des 
radeaux de 28, S7,... 857 mètres d'épaisseur, ce qui dépasse évi- 
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(Icmment les limitHs de la vraisemblance; de tels radeaux ne pour- 
raient même flotter ni dans nos rivières, ni dans la plus grande par- 
tie de nos mers : par exemple dans la Manche, sur la côte orientale 
de l'Amérique du Sud, etc. 

L'idée de formation analogue à celle des tourbières ne présente 
pas les mêmes difficultés, et n'exige que du temps pour l'accumula- 
tion des matériaux organiques nécessaires. A la vérité, dans Tétat 
actuel des choses, ce temps pourrait être très-considérable; car, 
suivant le calcul de M. de Beaumont sur la quantité de carbone que 
produisent annuellement nos forêts actuelles, il ne pourrait guère 
se former sur l'étendue des dépôts charbonneux connus (Jue 46 mil- 
limètre.^ de ce combustible en un siècle. Mais tout porte à croire 
qu'à la température moyenne de 24®, lorsque l'atmosphère était 
remplie de vapeurs {$ 440) et avec les genres de plantes qui crois- 
saient alors dans nos contrées, la végétation était infiniment plus vi- 
goureuse qu'aujourd'hui ; on est même conduit à penser qu'à l'épo- 
que de ces formations, où la terre n'était pas encore au degré de re- 
froidissement qu'elle présente actuellement, il se dégageait de son 
sein beaucoup d'acide carbonique ($ 77) et que la fixation du car- 
bone par les plantes se faisait dès lors plus rapidement. Au reste, 
ce ne sont pas seulement le» dépôts de houille qui réclament un si 
long espace de temps ; il en est de même pour tous les sédiments, et 
des dépôts calcaires uniquement formés de coquilles, qui acquièrent 
des épaisseurs bien plus considérables encore, ont certainement 
exigé bien des siècles pour arriver à ce point. 

§ 449. L'hypothèse qui assimile les dépôts de houille aux tour- 
bière se trouve encore fortifiée par les différents caractères qu'ils 
présentent: tels sont d'un côté les nombreux débris de cryptogames 
cellulaires que l'examen microscopique fait découvrir dans ces com- 
bustibles comme dans la tourbe, les arbres debout avec leurs racines 
qu'on trouve au milieu des dépôts, et la conservation remarquable 
des feuilles dans les schistes; de l'autre, la disposition en bassins 
plus ou moins étendus, isolés les uns des autres ($ 237 à 246), en- 
caissés par des roches antérieures ; toutes circonstances qui semblent 
indiquer des flaques d'eau , des lieux marécageux formés dans les 
dépressions d'un sol découvert, et qui écartent encore l'idée des ra- 
deaux, qui n'auraient pu arriver dans de telles dépressions. Fré- 
quemment aussi on reconnaît qu'un certain nombre de petits dépôts 
indépendants font partie d'un bassin plus étendu , d'une espèce de 
lac rempli de matières arénacées contemporaines, à la surface des- 
quelles il se serait formé autant d'amas particuliers de combustible; 
l en est même qui sont comme renfermés dans des espèces de vallées 
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anciennes, sur la longueur (lesquelles ils sont çà et là dispersés. 
T(Hites ces circonstances se présentent dans les dépôts du centre et 
du midi de la France (§ 355), depuis la Bourgogne jusqu'au fond du 
Languedoc, ainsi que dans tous ceux des Vosges. Cependant les dé- 
partements du Nord, la Belgique, l'Angleterre, l'Ecosse, nous pré- 
sentent les cbo&es tout autrement; là les couches de combustible, 
nettement prononcées, paraissent s'étendre sur de grands espaces, 
et Tensemble des faits, aussi bien que la superposition immédiate à 
des calcaires marins, t[u'on trouve dans toutes ces contrées, conduit 
à penser que ces dépôts, aujourd'hui disloqués, séparés par les mers, 
ont jadis fait partie d'un même tout. Ce n'est plus dans des flaques 
d'eau, dansdes lacs resserrés qu'ils paraissent s'être lormés; c'est 
dans une vaste mer qui, d'abord en partie comblée par des calcaires, 
est devenue sans doute une sorte de marécage, où se développaient 
des plantes marines, et où se rendaient en outre tous les débris d'une 
immense végétation établie sur ses bords et dans ses îles. Les mou- 
vements ondulatoires ont peut-être alors stratitié les matières char- 
bonneuses comme tous les autres dépôts de sédiment (§416). 

Certains dépôts de lignite ont été évidemment formés delà même 
manière ; mais il en est d'autres qui offrent des amas de bois jetés 
pêle-mêle, plus ou moins bituminisés, conservant leur tissu, enfouis 
au hasard au milieu des dépôts sédimenlaires, et rappelant ceux 
qui sont charriés par. les grands fleuves, qui se déposent dans les 
lacs, ou qui sont même transportés au milieu des mers ($ 440). 

§ 4 50. Les débris de coquilles sont rares dans les dépôts de houille 
proprement dits. Il n'y en a de traces dans aucun des dépôts du cen- 
tre de la France, et ce n'est que dans la grande formation qui con- 
prend les départements du Mord, la Belgique, l'Angleterre, qu'on 
en a quelques exemples. On cite des coquilles marines dans les 
houillères de Liège et de Namur, dans celles d'Angleterre, et sur- 
tout dans celles des environs d'Edimbourg; mais il pourrait bien se 
faire que ces coquilles appartinssent aux dépôts sous-jacents. Il y a 
aussi quelques coquilles d'eau douce analogues aux mulettes et aux 
anodontes, qui annoncentaumoinsdes affluents d'eau continentale. 
Dans la plupart des dépôts de lignite, où la structure du bois a gé- 
néralement disparu, on trouve au contraire un grand nombre de 
coquilles qui sont d'origine fluviatile, ce qui prouve que la forma- 
tion de ces matières a eu lieu dans des lacs d'eau douce. 

§ 454. Dépôts «dvcniita divem* — On remarque souvent, au 
milieu des terrains stratifiés, des matières diverses qui semblent 
s'être intercalées au milieu de celles qui ont été formées par la sédi- 
mentation générale. Certains dépôts se trouvent pénétrés çà et là 
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de matières étrangères, tantôt disposées en concrétions plus ou 
moins volumineuses et en veines qui semblent avoir rempli des fis- 
sures, tantôt réparties uniformément dans toute la masse. Ailleurs, 
entre deux couches distinctes, se trouvent, par place, des dépôts 
différents limités dans tous les sens, en formant de grandes len- 
tilles ou des amas plus ou moins volumineu.\. Ces circonstances 
indiquent nécessairement des précipitations locales, accidentelles, 
indépendantes de la sédimentation générale, et ne peuvent manquer 
de rappeler les effets des sources qui amènent tant de matières de 
rintérieur du globe, et produisent des dépôts plus ou moins éten- 
dus à sa surface. 

Il est probable que c'est à des sources silicifères analogues à 
celles de l'Islande et de Saint-Michel (§ 82, 143), qu est due la pé- 
nétration de certains sédiments par la silice, qui tantôt a consolidé 
quelques parties de leur étendue, comme dans les grèsdiverâ (§313), 
tantôt y a formé des rognons plus ou moins volumineux, comme 
dans la craie (§ 277), des veines plus ou moins nombreuses, quel- 
quefois des amas considérables, comme la meulière du calcaire si- 
liceux ($ 286) ou celle des dépôts supérieurs (§ 290). On est égale- 
ment conduit à penser que certains dépôts de gypse, comme ceux 
qui se trouvent aussi dans le calcaire siliceux, ont été de même 
produits sur place par des sources, qui sans doute amenaient en 
même temps toutes les matières argileuses et marneuses qui les 
accompagnent. Il en doit être de même pour les gypses de plusieurs 
autres terrains, quoique, dans certains cas, cette substance ait pu 
être produite aussi par une transformation sur place des calcaires 
existants (§ 199, 206, 212, 317). 

Beaucoup de dépôts salifères, au milieu de leurs ai^iles, et ac- 
compagnés de gypse, ne peuvent manquer de rappeler le phéno- 
mène des saizes {$ 81), ou, en général, celui des sources qui amè- 
nent à la fois des matières en suspension et des matières dissoutes, 
dont les eaux peuvent déboucher dans des lacs aussi bien qu'à la 
surface du sol desséché, et pénétrer par la force d'ascensiondans 
toutes les fissures du terrain à travers lequel elles se dégagent. 
Nous verrons d'ailleurs que, dans certaines localités, les dépôts de 
sel et de gypse sont en relation intime avec des phénomènes ignés 
accompagnés sans doute d^émanations diverses ($ 199, 317). C'est 
ce qui a lieu tout le long de la chaîne des Pyrénées, où l'on trouve 
entre autres les salines d'Anana, en Biscaye, au milieu d'un cra- 
tère de soulèvement dont le centre est occupé par l'ophite : une 
source salée considérable et irès-riche sort verticalement d'un 
puisard pratiqué dans cette roche. 
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Les dépôts de soufre des terrains calcaires, qui sont d'ailleurs 
accompagnés de gypse et d'argile, et souvent dans le voisinage des 
dépôts salifères, doivent encore avoir une origine analogue. Il en 
est de même des matières bitumineuses qui ont imprégné des sa- 
bles et des calcaires, et aussi d'un assez grand nombre de dépôts 
de limonite des terrains calcaires, quoique ces matières aient pu 
être ensuite entraînées par les eaux courantes pour entrer dans la 
sédimentation générale. EnBn, il y a beaucoup de circonstances où 
les dépôts ne peuvent s'expliquer que par des sources qui les ont 
formés autour d'elles, et en ont imprégné les roches préexistantes 
ou contemporaines. 

Les filons sont aussi des dépôts ad ventifs ; mais ils sont produits 
par des injections de matières fondues (voyezg 48i, 498 à 208). 

EFFETS ANCIENS ATTRIBUABLES A DES SOULÈVEUENTS OU A DES 

AFFAISSEMENTS. 

§ 452. ConsMératlons générales. — Quelle que soit la hauteur 
à laquelle nous puissions reconnaître des dépôts fluviatiles, il n'y a 
rien qui doive nous étonner; car nous concevons parfaitement qu'à 
diverses époques, il ait pu exister des lacs à tous les étages de nos 
continents, comme il s'en trouve encore aujourd'hui, et qu'après 
leur écoulement, les dépôts soient restés à sec sur le terrain. Mais 
nous trouvons aussi des dépôts marins à toutes les hauteurs, en 
couches épaisses très-étendues, et il n'est pas aussi facile de s'en 
rendre compte au premier moment. De tels dépôts n'ont pu évidem- 
ment se former que sous les eaux de la mer ; et puisqu'ils se trou- 
vent à des milliers de mètres au-dessus de son niveau actuel, il faut 
admettre de d^ux choses l'une : ou que les mers ont été élevées à 
une certaine époque au-dessus de ces points , et pendant assez de 
temps pour y former des couches puissantes, ou bien que ces dé- 
pôts, formés au-dessous du niveau actuel, ont été ensuite soulevés du 
fond des mers jusqu'à la hauteur où nous les trouvons aujourd'hui. 
Or, rien de ce que nous pouvons observer dans les phénomènes de 
l'époque actuelle ne nous autorise à penser que les mers aient pu 
se trouver autrefois à une pareille élévation pendant un temps 
suffisant pour y former des dépôts considérables, puisque leur ni- 
veau n'a pas changé depuis les temps historiques ($ 34)'. Rien en- 



* Nous faisons abstraciioD du délage universel , qui est indiqué dans les livras 
ss^ints comme une catastrophe de très-courte durée, et par conséquent incapable 
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core ne nous conduit à comprendre ce que le surplus des eaux au- 
dessus du niveau actuel (un volume beaucoup plus grand que ce qui 
reste aujourd'hui, § 42), pourrait être devenu, à moins d'admettre 
le concours de la volonté divine, qui dès lors se serait plu, dans les 
temps anciens, à faire apparaître ou disparaître ces eaux un assez 
grand nombre de fois, et à interrompre même les lois de leur équi- 
libre. En effet, très-souvent les dépôts coquilliers qu'on aperçoit çà 
et là à une grande hauteur ne se retrouvent pas sur les sommets 
correspondants, et se présentent, au contraire, à peu de distance, 
avec tous leurs caractères, à des milliers de mètres plus bas : dès 
lors il faudrait supposer que les eaux ont pu s'élever considérable- 
ment dans le premier de ces> points, et rester basses dans l'autre, ce 
qui est absurde ; ou bien admettre que les mêmes animaux pouvaient 
vivre aussi bien à la surface des eaux qu'à d'immenses profondeurs, 
ce qui est contraire à toutes les observations. Il ne nous reste donc 
de raisonnablement admissible que l'idée des soulèvements, idée 
appuyée du moins sur les faits positifs qui ont eu lieu de nos jours, 
et qui, sans doute, ne sont pas les seuls qui se soient manifestés à 
la surface du globe. Si les soulèvements ont pu exercer subitement 
leur action sur deux cents lieues de côtes au Chili (§ 32), en s'éten- 
dant au large jusqu'aux îles Juan-Fernandez, s'ils se font avec len- 
teur dans tout le golfe de Bothnie, dans la Suède et dans la Finlande 
(§ 35), sur une surface qui n'est pas moins étendue, nous comprenons 
que de vastes contrées aient pu être également soulevées partout 
ailleurs et dans tous les temps. L'énorme masse liquéfiée qui forme 
l'intérieur du globe, oscillant d'un côté ou de l'autre sous sa mince 
écorce (§ 8} a pu la bosseler dans tous les sens, et il n'en faut pas 
davantage pour pousser des contnents hors des mers et en varier 
le faible relief de toutes' les manières (§ 44 ]. Et qu'on ne s'effraye 
pas de ce que de tels effets paraissent avoir de gigantesque; c'est 
parce que nous les comparons à notre faiblesse que nous les jugeons 
ainsi, car ils ne sont rien relativement au globe lui-même Que sont 
donc les 7824 mètres de hauteur de Tllimalaya, la plus haute mon- 
tagne connue, et les 8000 mètres de profondeur fournis par les plus 
forts sondages au milieu des mers (% 42), relativement à plus de 



d'avoir produit les immenses dépôU« que nous connaissuos, que tout doit faire con- 
sidérer comme formés lentement. Cette catastrophe d'ailleurs est moderne, et ne 
peut se rapporter qu'à la dernière modification de nos continents CS 375 à 378); or, 
tous les dépôts de coquilles dont nous voulons parler sont de beaucoup aniérieurs, 
et dès lors n'ont aucun rapport avec les faits décrits par l'historien sacré. Voyez le 
déia l des principaux soulèvements. 
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6 millions de mètres que présente le rayon moyen de la terre? Et 
cependant de telles éminences, ou de telles profondeurs, qui ne 
produiraient que 4 millimètre de saillie, ou 4 millimètre de creux 
sur une sphère de 4 mètre de rayon, sont déjà des raretés sur 
notre globe, où les grandes inégalités ne sont pas môme comparables 
aux petites cloques qui passent inaperçues sur les coulées de verre 
ou de métaux préparées dans nos usines. Si nous joignons à ces 
réflexions l'idée de l'immense force qui s'exerce souvent de Tinté- 
térieur de la terre à l'extérieur (§ 73), rien ne nous étonnera dans 
les phénomènes qui se présentent à nous. Voyons cependant com* ' 
ment les faits justifient cette conséquence. 

§ 453. Dépdta eoqullllers et plages souleYées. — Ce qui ca- 
ractérise les parties de terrain soulevées de nos jours au-dessus des 
mers, c'est la présence, à la surface des rochers mis à nu, de divers 
coquillages ordinairement fixés à fleur d'eau , comme les balanes, 
les moules, etc. (§ 32) ; ou bien celle de quelque dépôt coqylUier 
identique avec ceux qui se forment journellement au fond des mers 
voisines. Or, en examinant les collines qui bordent les côtes du 
Chili, on a trouvé sur les plateaux qui se succèdent en terrasses, et 
dont les bords sont parallèles aux rivages actuels, des coquilles 
semblables à celles qui ont été mises à sec sous nos yeux, et qui 
sont encore adhérentes aux rochers, ainsi que des dépôts coquilliers 
qui renferment les mêmes débris organiques que ceux qui se for- 
ment dans l'océan Pacifique. N'est>il pas de la plus grande proba* 
bilité que ces dépôts sont aussi les résultats de soulèvements suc- 
cessifs, semblables ^ ceux qui se sont manifestés de 4 822 à 4 837 ? 
Cette conséquence est fortifiée par Tobservalion faite à i'ile San- 
Lorenzo, près de Lima, où l'on a trouvé à 30 niètres au-dessus de la 
mer des dépôts semblables qui renfermaient des joncs tressés, des 
portions de fil de coton, des débris de poteries, ce qui annonce évi- 
demment une formation effectuée depuis la présence de l'homme 
dans ces contrées ; or, puisque le niveau des mers n'a pas changé 
depuis les temps historiques \% 34), il faut bien que ce soit par 
soulèvement que ces dépôts aient été mis au jour. 

% 454. Les côtes de la Suède se soulèvent lentement, comme il a 
été établi par les observations les plus précises (§ 35). Or, en creu- 
sant un canal près de Stockholm, on a trouvé au milieu des lits de 
sable, d'argile et de marne, remplis de coquilles semblables à celles 
qui vivent dai\s la Baltique, des débris de vaisseaux fort anciens et 
une cabane en bois. Donc toute cette contrée, jadis sous les eaux, 
a été soulevée depuis l'existence de l'homme, c'est-à-diro depuis que 
l'Océan est invariable. Il devient dès lors infiniment probable que le 
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dépôt coquillier d'Uddewalla, à 70 mètres au-dessus de la mer, où 
l'on reconnaît encore les débris organiques de la Baltique, et où 
M. Brongniart a trouvé des balanes fixées aux rochers, comme sur 
la côte actuelle, est également un résultat de soulèvement. Nous 
devons en dire autant des dépôts analogues qu'on trouve sur les 
côtes de Norwége jusqu'en l^ponie, et de beaucoup d'autres qu*on 
rencontre sur les côtes d'Angleterre , dans les ties du grand 
Océan, etc. Mais voici d'autres faits : 

§ 455. Sur la côte de Pouzzoles, on -voit, à 7 mètres au-dessus de 
la mer, des dépôts de coquilles semblables à celles qui vivent encore 
dans la Méditerranée, avec lesquelles se trouvent des débris de po- 
teries et des fragments de sculptures. Or, nous savons que le niveau 
de cette mer n'a pas changé depuis les Phéniciens ; par conséquent, 
c'est un soulèvement effectué depuis l'apparition de l'homme qui a 
mis ces collines au jour. En Sardaigne, il existe des dépôts sembla- 
bles, mais plus élevés, où M. de Fa Marmora a trouvé des traces 
d'une industrie naissante, et qui renferment en outre des coquilles 
fluviatiles et terrestres. Enfin, on observe des faits analogues dans 
une multitude de localités. Or, il se trouve dans les mêmes contrées 
des collines qui atteignent jusqu'à 700 mètres, où l'on ne voit plus, 
à la vérité, de débris de l'industrie humaine, mais où l'on rencontre 
encore les mêmes coquilles méditerranéennes que dans les pre- 
mières, et quelquefois même avec leur couleur. Ce fait conduit for- 
cément à admettre encore que ces dépôts ont été soulevés du sein 
des eaux tout aussi bien que les autres, et seulement à une époque 
antérieure à l'homme dans la contrée. Il faut attribuer la même 
origine à beaucoup d'autres dépôts analogues qu*on trouve sur les 
côtes de Sicile, de Sardaigne, des États Romains, de la Toscane, de 
Nice, de France et d'Espagne. La même conséquence s'applique à 
ce qu'on observe sur les côtes de l'Océan, en France, en Angleterre, 
aux Antilles, à Timor, à la Nouvelle-Hollande, et dans plusieurs 
îles de la mer du Sud. On y reconnaît des plages de sable à diverses 
hauteurs, des dépôts calcarifères, remplis de coquilles marines 
semblables à celles qui vivent dans les mers voisines, des huîtres 
et des balanes fixées aux rochers, enfin des bancs de polypiers 
(§ 423), identiques avec ceux de nos jours, et le tout élevé plus bu 
moins au-dessus du niveau des mers. 

§ 456. Lorsqu'à l'intérieur des terres on trouve sur le flanc des 
montagnes, et sur les escarpements, dessillons allongés, des creux^ 
des excavations qui forment des lignes horizontales, il est évident 
que ce sont d'anciens rivages sur lesquels la mer venait battre, en 
exerçant ses dégradations comme aujourd'hui (g 98 à 400), et qui 
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ont été soulevés à là hauteur où nous les voyons. C'est ce qu'at- 
testent encore leadébrisroulësdo toute espèce, minéraux, ossements 
d'animaui, coquilles, madrépores, qu'on trouve quelquefois alors 
au pied des escarpements, aussi bien que les trous plus ou moins 
nombreux renfermant encore les coquilles des mollusques saxicaves 
qui les ont formés. On trouve assez fréquemment ces diveraindices 
sur les montagnes calcaires de la Bourgogne méridionale, de la 
Franche-Comté, du Bas-Dauphiné, de la Provence, etc. 

§157. vemplctfc aërapia. — C'estàdesévénemenlsdu même 
genre que se rapporte le phénomène du temple de Sérapis, sur la 
côte de Pouzzoles, qui a donné lieu ii tant de controverses parmi 
es géologires. Il ne reste de cet antique monument que trois co- 
lonnes de marbre, debout sur 
un sol qui est à peu prè.s au 
niveau de la mer [Bg. 109). Or, 
d'une part, il n'est guère vrai- 
semblable que ce temple, d'ail- 
leurs construit avec un grand 
luxed'architecture,aitétéplacé 
doi manière que le sol en fût 
constamment couvert d'eau , 
pas plus qu'il n'est probable 
que la voie antique de Baja , 
les édifices élevés par Agrippa, 
plusieurs autres antiquilésqui 
se trouventaujourd'huientuot 
ou en partie sous les eaux, 
aient été construits dans celte 
position. D'un autre cb\é, les 
trois colonnes qui restent de- 
bout présentent, à partir de 
3 mètres au-dessus du pavé, 
Fig. 109. TimpU dt Straiùi. «l Sur une hauteur de 2 mè- 

tres, une zone perforée par 
des coquilles liihopbages. ce qui n'a pu avoir lieu que sous les mers. 
Ainsi ce temple, cerlainemenlconstruit sur un endroit constamment 
à sec, à quelque hauteur que ce soit, s'est trouvé plus tard sous les 
eaux jusqu'à 5 mètres, et de nouveau a été remis au niveau de la 
mer. Or, puisque la Méditerranée n'a pas changé de niveau, c'est 
aux oscillations do sol qu'on peut uniquement rapporter ce phéno- 
mène, II est probable que le terrain s'est trouvé d'abord à une cer- 
taine hauteur au-dessus de la mer, et que c'est d^OTé que toutes les 
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antiquités dont nous voyons les restes ont été construites ; que plus 
tard il s'est fait un affaissement dont nous ignorons la valeur, et 
qu'enûn un soulèvement de 5 mètres, qui a été jusqu'à 7 en quelques 
points, a remis le temple à sec en laissant les autres édifices en partie 
submergés, ce qui prouve que l'affaissement avait été plus fort et 
plus étendu que le dernier soulèvement. 

§ 458. coneiiiflioii des faits. — En reconnaissant ainsi que des 
dépôts Irès-étendus, formés de coquilles qui vivent actuellement 
dans nos mers, ont été évidemment soulevés à des hauteurs plus ou 
moins considérables, ne devient-il pas infiniment probable qu'il en a 
été de même de tous les autres ? Pourquoi, en effet, n'en serait-il pas 
ainsi des terrains des environs de Londres et de Paris, de ceux des 
plaines de la Gascogne, de l'Autriche, de la Hongrie, de la Polo- 
' gne, etc.? A la vérité, les coquilles qu'on y trouve ne sont pas toutes 
analogues à celles qui vivent dans nos mers; mais il y en existe en- 
core en quantité notable (§ 284 à 295), et leur conservation est à peu 
près la même. Et si l'on admet le soulèvement de ces dépôts, pour- 
ra-t-on refuser d'étendre l'hypothèse aux terrains crétacés qui les 
enveloppent de toutes parts (§ 270 à 282), puis aux calcaires juras- 
siques qui les avaient précédés et qui constituent la plus grande 
partie des montagnes calcaires de la France (§ 255 à 269), enfin à 
tous les dépôts coquilliers dont les débris organiques attestent Tori- 
gine sous-marine? En preuve de cette extension du phénomène, 
nous allons bientôt citer toutes les dislocations qui en sont néces- 
sairement la suite. 

§ 159. AffaliMieuieiita de divers dépots anciens. — S'il est 
clairement établi que, de nos jours, il s'est fait à la surface du globe 
des affaissements aussi bien que des soulèvements (§ 32 à 36), l'ob- 
servation montre évidemment qu'il s'en est fait également à toutes 
les époques dans les dépôts divers qui cons'ituent nos continents. 
On observe sur plusieurs points des côtes de France et d'Angle- 
terre, à marée basse, des dépôts très-étendus de végétaux sembla- 
bles à ceux qui vivent dans nos climats, et que tout annonce être 
encore à la place où ils ont vécu, parce qu'on y voit des arbres de- 
bout et des racines fixées au sol. Ces dépôts reposent sur des ma- 
tières terreuses jonchées de feuilles entassées les unes sur les autres, 
et sont recouverts par des argiles remplies de coquilles d'eau douce; 
ils renferment des bouleaux, des noisetiers, des chênes, des sapins, 
des débris de diverses espèces de cerfs, etc. Or, ces forêts sous-ma' 
rinesy ainsi qu'on les a .nommées, n'ont pu végéter que sur lin sol 
découvert; et comme elles se trouvent aujourd'hui placées au-des- 
sous des mers, et ne se montrent que dans les grandes marées, il 
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faut bien que le terrain se soit affaissé depuis Tépoque de la végéta- 
tion actuelle. On a aussi rencontré plusieurs tourbières les unes 
au-dessus des autres en creusant des puits artésiens en Hollande et 
à Venise, ce qui montre même plusieurs affaissements successifs. 

§ 460. La couche de boue de Portiand (§ f38), qui renferme des 
arbres encore en place, atteste l'existence d'un sol végétai, d'un 
terrain à peu près sec , qui reposait sur des dépôts marins. Cette 
couche a été ensuite recouverte par des dépôts de calcaire lacustre 
très-puissant, et le tout passe sous les grès verts qui préludent à la 
craie {$ 274), et qui sont de formation marine. Il est donc clair qu'il 
y a eu dans ces lieux un certain soulèvement des calcaires marins 
inférieurs, sur lesquels s'est établie une végétation terrestre; qu'il 
s'est fait ensuite un lac, ou un estuaire profond, dans lequel se sont 
formées des couches de calcaire , de sable et d'argile remplies de 
coquilles fluviatiles, dont l'ensemble atteint parfois une épaisseur 
de 200 à 300 mètres. Plus tard même tout ce terrain s'est recouvert 
de dépôts marins, de grès vert et de craie, qui dans certains points 
ont eux-mêmes une épaisseur encore plus grande. Enfin il faut qu'un 
dernier soulèvement ait remonté le tout au niveau que nous obser- 
vons aujourd'hui. 

§ 161. Tous les détails dans lesquels nous entrerons successive- 
ment nous ferons connaître des faits du même genre, même sur de 
grandes étendues et avec des circonstances beaucoup plus remar« 
quables encore que celles qui viennent d'être indiquées (§ 465 à 
472, 327 à 375) ; mais nous citerons encore un exemple frappant de 
ces oscillations du sol , et il nous sera fourni par les enifyreintes de 
pieds et de pas de certains quadrupèdes (fig. 4 4 0), qu'on a trouvées à 




Fig. 1 iO. Empreintes de pied* de quadrupèdes. 

Hersberg, près de Hildburghausen en Saxe, sur les faces de sépara- 
tion de certaines couches de çrès, et celles de pieds d'oiseaux divers 
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Fig. 111. Empreintes de pieds 
d'oiseaux. 



(fîg. 144) qu'on a observées dans la vallée du Connecticut, aux 

Étals-Unis d'Amérique , dans les 
mêmes dépôts. Ces empreintes attes- 
tent que le terrain conservait une 
certaine mollesse, quoiqu'il fût en 
partie desséché , ce qui est mis en 
évidence par les rides qu'il présente, 
et que par conséquent il fût hors de 
l'eau ; or la couche où ces animaux 
ont marché se trouve aujourd'hui 
recouverte par une autre qui s'est 
modelée sur leurs traces , puis par 
des dépôts considérables des mêmes 
matières, qui n'ont pu se former que 
sous les eaux : donc il a fallu que le 
terrain , d'abord soulevé pour que 
des animaux terrestres pussent y 
marcher, s'affaissât successivement 
ensuite pour recevoir tous ces sédi- 
ments, et qu'en définitive il ait été de nouveau relevé pour arriver 
au point où nous le voyons aujourd'hui. 

§ 462. Airatasement de la Caspienne, cratères d'effondre- 
ment. — En voyant clairement, par les faits modernes (§ 3^ à 36), 
et par les phénomènes que présentent les dépôts anciens dont nous 
venons de parler, qu'il s'est fait de tout temps des affaissements à 
la surface du globe aussi bien que des soulèvements , nous sommes 
naturellement conduits à expliquer de même différents faits qui ne 
sont pas moins remarquables. Si le niveau de la Caspienne et de 
toute la contrée environnante se trouve aujourd'hui au-dessous de 
l'Océan (§23), nous sommes portés à croire que c'est par l'effet d'un 
affaissement du sol , qui se trouve en relation avec le soulèvement 
des hautes cimes volcaniques qui forme le centre de l'Asie. Il en a 
été probablement ici comme de la formation du grand lac Mitsou- 
Oumi, dans l'île de Nifon , qui eut lieu dans une nuit en l'an 286 
avant notre ère, au moment où le Fousi -no-Yama , la plus haute 
montagne du Japon, s'éleva du sein de la terre. Quelque chose 
d'analogue s'est passé sans doute au milieu de la Judée, où toute la 
contrée du Jourdain, de la nr>er Morte au lac deTibériade, se trouve 
aussi plus bas que la Méditerranée. La mer Morte est entourée de 
montagnes trachytiques , dont l'apparition fut peut-être une des 
causes médiates du grand châtiment inflige aux villes coupables que 
renfermaient ces contrées. 
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Nous trouvons sur une plus petite échelle beaucoup d'autres ef- 
fets qui ne peuvent guère s'expliquer aussi que par des effondre • 
ments : tel est , par exemple, le cas du val del Bove , sur la pente 
orientale de l'Etna. Cetle vaste excavation (page 37), offre tous les 
caractères d'un cratère de soulèvement, tant par l'inclinaison des 
nappes de laves anciennes qu'elle présente, que par les crevasses qui 
découpent ses bords, surtout à la partie inférieure; mais son éten- 
due amène naturellement la question desavoir ce que sont devenues 
les matières qui en occupaient le centre. Or, ici comme en beaucoup 
d'autres lieux, on ne peut s'en rendre convenablement raison que 
par un effondrement (§ 52), qu'on peut même motiver sur quelques 
témoins encore saillants au milieu des remblais qui se sont formés 
plus tard. Une circonstance tout à fait analogue se présente dans le 
val TaorOy décrit par M. de Buch, et qui se trouve placé au pied du 
pic de Ténériffe, comme le val del Bove l'est au pied de TEtna. 

§ 163. Cralères-lae0. — C'est à des effondrements qu'on peut 
rapporter la formation de certains lacs profonds, et en forme d'en- 
tonnoir, dans lesquels on voit moins le caractère des cratères de sou* 
lèvement, que celui des foniis qui se forment au milieu des terrains 
meubles placés au-dessus de quelque excavation. Tels sont le lac 
Paven, au pied des masses trachy tiques du Mont Dore, en Au- 
vergne ; plusieurs lacs des Vosges , au milieu des granités et des 
porphyres ; enfin les lacs qui couvrent le plateau de l'Eiffel , et 
qu'on a désignés fréquemment sous le nom de cratères-lacs. Ces 
derniers ont cela de particulier qu'ils se sont formés à fleur du sol 
au milieu des terrains schisteux dont les couches sont restées en 
place, ou plutôt même se sont quelquefois affaissées. vers le centre 
de la cavité. On ne peut évidemment expliquer ces dispositious par- 
ticulières que par des effondrements, qui ont même quelquefois 
communiqué assez profondément à l'intérieur de la terre pour don. 
ner passage à des scories. Ou en trouve en effet d'éparses sur les 
bords de plusieurs de ces ouvertures et jusqu'à des distances plus 
ou moins grandes : c'est ce qu'on voit autour de plusieurs des cra- 
tères de l'Eiffel , creusés au milieu des schistes, autour du Gouhr 
de Tazanay creusé au milieu des granités , sur les confins de l'Au- 
vergne et du Bourbonnais, etc. 

Quelque étonnants que puissent paraître ces effondrements , ils 
n'ont rien de plus extraordinaire que ceux qui se sont formés pen- 
dant les tremblements de terre de la Calabre (S 30) , que ceux qui 
ont eu lieu'à Saint-Michel des Açores, à l'ancienne Césarée de Cap- 
padoce en 4835 (§ 53), que tous ceux du même genre qu'on trouve 
dans les chroniques diverses. Les affaissements du pic des Molu- 
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ques, du Carguaraizo, du Papandayau, etc., nous montrent assez 
ce qui peut arriver dan s le cours naturel des choses pour faire coni- 
piendre les effets qui peuvent avoir été produits dans les différentes 
phases de notre planète. 

§164. ift«0te« d^ao«*ieiui «ontinento. — Remarquons encore que 
si un grand nombre d'îles, dans les mers du Sud, paraissent dues 
à des rescifs madréporiques (§430), que des soulèvements ont por- 
tés ensuite à une hauteur plus ou moins considérable au-dessus des 
mers (§ 123), il en est d'autres qu'on est tenté de considérer comme 
des restes d'anciens continents, dont la plus grande partie se serait 
affaissée sous les eaux. Ce sont celles où vivent aujourd'hui canton- 
nés un certain nombre, d'animaux particuliers qu'on ne retrouve pas 
ailleurs, et qu'on ne sait dès lors d'où faire venir en admettant des 
soulèvements, ni comment faire passer d'une lie dans l'autre lors* 
qu'ils sont conununs à plusieurs. L'hypothèse d'affaissement laisse 
peut-être moins de difficultés, car ces êtres spéciaux seraient alors 
les restes de la faune qui existait sur ces continents avant qu-ils 
fussent en partie détruits. Cette manière de voir, qui est admise au- 
jourd'hui par plusieurs naturalistes, n'a rien de contraire aux obser- 
vations géologiques, et pourrait même s'appuyer sur beaucoup d'en- 
tre elles ; mais il reste à connaître comment elle s'accorde avec les 
faits locaux, et c'est aux observations futures à nous l'apprendre. 

REDRESSEMENTS ET DISLOCATIONS ATTRIBUABLE8 A d'ANCIENS 

SOULÈVEMENTS. 

§ 465. Pooniuol il faut supposer des redreMienieBtfl. — Les 

dépôts arénacés et coquilliers que nous trouvons à la surface solide 
du globe se présenleiit fréquemment en couches sensiblement ho- 
rizontales, comme ceux qui se forment sous les eaux (§ 408 à 4 46). 
Dans ce cas, les galets aplatis, les valves d'huîtres ou d'autres bi. 
valves, sont déposés à plat, et les coquilles turriculées couchées sur 
leur longueur [fig, 442), circonstances qui s'accordent avec l'idée de 
formation lente par des matières livrées à la seule action de la pe- 
santeur. Cependant il arrive souvent aus.-i que nous voyons ces cou- 
ches plus ou moins inclinées dans certaine partie de leur étendue, 
redressées même jusqu'à la verticale, et quelquefois renversées; or, 
on y reconnaît encore alors tous les caractères de l'horizontalité 
primitive, car les débris.de coquilles et les galets aplatis se trouvent 
toujours disposés parallèlement aux plans des couches (fig. 443), 
comme dans la partie demeurée horizontale. Certains dépôts renfer- 
ment aussi des géodes d'agates dans lesquelles on voit d^•s stalactites 
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dont Taxe est plus ou moins incliné, (6g. 444), ce qui est directement 
opposé à la manière dont se produisent ces sortes de configurations. 
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Fig. 112. 



Fig. 113. 




Fig. 114. 



Fig. 115. 



Il résulte delà que ces dépôts ne sont pas formés en couches redres- 
sées comme nous les voyons aujourd'hui : car, d'un côté, les débris 
de coquilles et les galets auraient culbuté pour se placer en équi- 
libre stable, ou rouler au pied des talus; de Taulre, les stalactites 
se seraient formées suivant la verticale (fig. 445). Tout nous montre 
donc que les couches étaient d'abord horizontales , et qu'elles ont 
été dérangées de cette position naturelle postérieurement à leur 
formation; c'est là un des grands phénomènes géologiques, dont 
nous avons à rechercher la cause. 

§ 466. Pour nous guider dans cette étude, nous avons, comme 
point de comparaison, les effets produits pendant fôs tremblements 
de terre, et ceux qui résultent des phénomènes volcaniques. D'un 
côté, les crevasses qui se forment alors dans le sol, jusqu'à une pro- 
fondeur plus ou moins considérable, ne peuvent être évidemment que 
Teffetd'un soulèvement; car Técartement des parties ne résulte icfi 
ni du dessèchement ni du refroidissement qui auraient pu produire 
des retraits dans la masse. Aussi remarque-t-on, dans le voisiuiige 
des fentes, que le sol ne se trouve plus sur le même plan que le 
reste de la contrée, qu'il est alors plus ou moins bombé , et que 
souvent une des parties est plusélevée que l'autre (§ 30). Or, pour que 
le sol ait été soulevé, il faut bien que les couches intérieures aient été 
dérangées de leur position ; par conséquent, lorsque, dans un ter- 
rain à couches horizontales, il se fait une fente en ligne droite 
(comme § 30, fig. 9), il faut que les couches se trouvent inclinées de 
part et d'autre sur toute sa longueur, comme les deux pentes d'un 
toit. Lorsqu'il se fait plusieurs fentes divergentes (comme fig. 40), 
les lambeaux de terrain doivent s'incliner symétriquement autour 
de l'axe de soulèvement. 

Nous avons aussi, d'un autre côté, les phénomènes que présente 

12 



134 GÉOLOGIE. 

le Monte Nuovo , d*abord soulevé, puis crevé au sommet , et nous 
montrant'aujourd'hui, relevés autour de son axe, tous les dépôts 
qui se trouvent en couches horizontales dans le reste de la Cam- 
panie. Enfin, sur une plus grande échelle, nous avons les couches 
relevées autour du centre d'action de Santorin , et tous les faits 
du même genre, que nous voyons dans un grand nombre de lieux 
où l'action volcanique se manifeste encore de nos jours [% 39 
à 51). 

Maintenant, si nous trouvons que toutes les couches inclinées 
que nous observons à la surface du globe peuvent être rapportées 
à l'une ou à l'autre de ces dispositions , nous serons en droit de 
conclure qu'elles ont été relevées par les mêmes causes; or, c'est 
précisément ce que nous allons reconnaître partout. 

§ 467. rallier. — Nous avons vu que quand il se fait une cre- 
vasse il arrive souvent {$ 30) que l'une des parties du terrain se 
trouve plus élevée que l'autre , tant lorsque la fente demeure ou- 
verte, que quand elle se referme subitement. Or , les mêmes dispo- 
sitions se présentent très fréquemment à la surface du globe, et il 
est à présumer qu'elles ont été produites par une circonstance sem- 
blable, par un soulèvement. Les 
couches sont alors inclinées de part 
et d autre (fig. 446), et Tune des 
parties se trouve pluâ ou moins éle- 
vée au-dessus de celle qui lui est 
^, , ^ , .„ adjacente; à la jonction on dislingue 

Fig ne. Exemple de faille i r- i i . 

° '^ ' quelquefois, par les travaux souter- 

rains, soit une fente ouverte, ou remplie postérieurement de gra- 
vier, soit une fissure légère, ou tout au moins une surface de sépa- 
ration , dont les pluns sont lisses , et quelquefois polts ou striés 
verticalement, ce qui annonce une crevasse fermée, un glissement 
d'une partie sur l'autre. Ces dispositions ont été désignées sous le 
' nom de failles, de l'allemand fall, chute, affaissement, parce que 
l'une des parties se trouve plus basse que l'autre ; elles se mani- 
festent dans toute espèce de terrain, et présentent alors des crêtes 
qui s'étendent sur de très-grands espaces, à peu près en ligne droite, 
quelquefois interrompues çà et là, mais dont les différentes parties 
se trouvent dans la même direction. Il en résulte des croupes de 
montagnes plus ou moins élevées, assez communes à la surface de 
la terre, et dont les Vosges, le Jura, les Alpes, les Cévennes, etc., 
nous offrent un grand nombre d'exemples. 

Si les failles se manifestent à la surface du sol par des crêtes plus 
ou moins relevées, on les reconnaît aussi à l'intérieur de la terre 
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par les dérangements qu'elles ont occasionnés dans les dépôts ex- 
ploités pour les besoins des arts. C'est ainsi, par exemple, que 
dans les houillères une même couche de combustible, a, 6, c 

(fig 447),' se trouve quelquefois 
tellement dérdngée çà et là de 
sa position , que le mineur,après 
ravoir exploitée sur une partie 
de sa direction, de d en c, par 

exemple, la voit tout à coup 
F.g. 117. Couche dwoguée par des failles. ^^-^ „ abandonneraitévidem- 

ment tous les travaux si Texpérience ne lui avait appris qu'en sui- 
vant la faille il retrouvera le dép^t soit au-dessus, soit au-dessous 
du point où il s'est trouvé subitement arrêté. 

Quelquefois il est auFsi résulté de ce dérangement des couches 
de funestes erreurs pour les spéculations. Voyant, par exemple, à 
la surface du terrain divers affleurçments de matière exploitable , 
a, 6, c, d (fig. 448), on en a conclu la présence d'autant de couches 
différentes, et par conséquent une grande apparence de richesses , 
pour lesquelles on pouvait faire toutes les avances possibles, lors- 
qu'en réalité ce n'était que la môme couche, disloquée et remontée 
à différents niveaux par des failles successives. 




Fig. 118. Dislocation donnant à une seule couche l'apparence de plusieurs. 



§ 468. I»l0po0iiio% eratérirorme. — La formation connue du 
Monte Nuovo, en nous faisant comprendre le relèvement des cou- 
ches que présente sa cavité cratériforme (§ 40, 54), nous conduit à 
attribuer aussi à des soulèvements, dont les époques sont inconnues, 
la structure de plusieurs autres buttes de la 'même contrée, telles 

que celles de la Solfatare de 
Pouzzoles,deCamaldoli, d'As- 
troni, etc., où les couches sont 
toutes relevées vers l'axe de 
l'excavation qu'on trouve au 
centre. Dans ces buttes, le fond 
de la cavité, surtout à Astroni 




Fig. U9- Disposition cratériforme avec 
butte de trachyte au centre. 



fig. 449], présente souvent la pointe d'un dôme trachytique , qui 
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Fig. 120. Butte à cnuches relevées 
vers le sommet. 



sans doute, en se soulevant comme à Santorin (§ 49 ,57), a pro- 
duit le relèvement dei couches du tuf ponceux environnant. Ces 
buttpsà cratères expliquent immédiatement toutes cellesdes Champs- 

Phlégréens, qui sont pleines au 
sommet, mais dont toutes les cou- 
ches se relèvent également autour 
d'un axe (fig. 420) ; probablement 
il i-e trouve aussi à leur base quel- . 
que pointe de cône qui ne s'est pas 
élevée avec assez de force pour crever le sommet. Ce qu'il est im- 
portant de remarquer , c'est que ces buttes isolées se trouvent gé- 
néralement alignées par files dirigées toutes de la même manière, 
ce qui semble indiquer des crevasses sur la direction desquelles , 
comme nous l'avons vu dans les volcans brûlants (§ 66), les matières 
fondues tendaient à sortir. 

Nous trouvons en beaucoup de lieux des circonstances tout à fait 
semblables sur une plus grande échelle. Dans le Cantal et le Mont- 
Dore, des nappes basaltiques et trachytiques (voyez Minéralogie) , ' 
qui, d'après leur uniformité d'épaisseur, ne peuvent avoir été dé- 
posées que sur un sol horizontal (§ 67), se trouvent maintenant rele- 
vées autour d'un ou de plusieurs centres, laissant vers leur point 

de convergence un bassin craté- 
riforme plus ou moins étendu , 
ou se dressant autour d'un dôme 
Irachy tique (fig. 4 24 ), quelquefois 
élancé, comme le pic deTéné- 
Fig. «21. iVapp^y^edr^^^^^^^ riffe', au-dessusdes escarpements 

qui l'entourent. Des masses gra- 
nitiques, comme au hameau du Pal, près de Monpezat en Vivarais, 
présentent également des cirques au milieu desquels s'élèvent des 
buttes de basaltes ou de scories, dont l'apparition a sans doute suivi 
la première explosion, comme au Monte Nuovo et à l'île Saint- 
Georges {$ 39, 40). Le bassin de Schemnitz, en Hongrie, n'est aussi 
qu'un vaste cratère de soulèvement, à peu près libre, n'ayant qu'une 
butte basaltique au centre, et dont le pourtour est en grande partie 
formé par des couches de porphyre vert qui sont relevées de toutes 
parts. D'autres porphyres forment de même un cirque, dont les 
sommets sont couverts de neige, autour de l'Elburz^ le pic trachy- 
tique le plus élevé du Caucase. Dans tous ces cas, la masse de fen'- 
ceinte circulaire se trouve coupée par des vallées profondes, résul- 
tat corrélatif du soulèvement, et qui rappellent inévitablement les 
barancos de Palma (§54); ces ruptures, en un mot, présentent tous 
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les caractères que nous avons indiqués dans les cratères de soulè- 
vement. 

§ 469. Mais ce n'est pas seulement dans les contrées qui présen- 
tent des basaltes, des trachytes, des scories et des ponces, que ces 
dispositions cratériformes se manifestent; elles ne sont pas moins 
communes dans beaucoup de localités où la nature des roches ne 
rappelle en rien les volcans. Et d'abord au milieu des Alpes, on voit 
des calcaires, des schistes, diverses sortes déroches former, par 
leurs couches relevées, un vaste cirque au milieu duquel s*élève le 
Mont-Blanc, à peu près comme le pic de Ténériffe dans son enceinte 
basaltique. Plus loin, à l'ouest, dans l'Oisan, le cirque qui en- 
toure le hameau de la Bérarde, si bien décrit par M. Ëlie de 
Beaumont, présente, par la disposition de ses couches de gneiss 
relevées , par ses crevasses au pourtour , par l'unique vallée qui y 
donne entrée , les caractères les plus positifs qu'on puisse obser- 
ver dans les cratères de soulèvement. Les cirques qui se trouvent 
dans le haut de la plupart des grandes vallées des Alpes et ceux 
que Ton voit sur divers points des Pyrénées, offrent encore des 
circonstances semblables ; c'es^à-dire qu'on y voit des couches 
relevées de toutes parts vers leurs centres , mais quelquefois inter- 
rompues, comme au pied du Mont-Rose, par des roches massives 
où la stratification disparaît (§ 446). Partout, au milieu des granités 
ou des porphyres divers, on rencontre des cirques analogues, dont 
les parois escarpées sont découpées par des vallées plus ou moins 
profondes, dont le centre est occupé par un lac , et où les rivières 
prennent leur source; c'est ce qu'on voit dans les Vosges au pied 
des ballons , dans le Morvan , dans les montagnes de Tarare , etc. 
Ailleurs , des buttes de porphyre noir, ou mélaphyre , se trouvent 
ainsi au milieu d'un bassin autour duquel les couches de schiste et 
de grès houiller se trouvent relevées, comme à Bitschwiller dans les 
Vosges, etc. 

§ 470. Mêiiie dl0|HMllloii dans les terrains calcaires. — Les 

contrées calcaires nous présentent tout aussi bien que les autres 
ces sortes d'accidents; seulement les cavités cratériformes, au lieu 
d'être à peu près circulaires , comme celles que nous avons indi- 
quées jusqu'ici, sont le plus souvent allongées et très-irrégulières , 
comme on le voit surtout dans les montagnes du Jura. Ce sont, en 
général , des effets produits en longueur , comme des fentes , qui 
s'étendent quelquefois à de très-grandes distances, et ont formé sur 
leur direction des buttes allongées, alignées entre elles, offrant çà 
et là des sommets plus saillants. Or, ces sommets sont le plus sou- 
vent déchirés, et présentent ce qu'on a nommé des vallées fermées 
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;■ 122), qui , en déRnitive, ne sont que 



lalir, 



Lesdéchiremenls de$moiilagnes calcaires ne pré^enlent pas tou- 
oars l'uniformité cratèriforme que nous avons jusqu'ici indiquée. 
D'une part, il arrive que sur l'une des pentes les couches déchirées 
sont restées en arrière, tandis que sur l'aulre elles ont été soulevées: 
edéchirenient se présente alors, dans la coupe transversale, comme 
fig. 123. Ailleurs, les couches supérieures se sont comme retirées 







dans le sens horizontal, et, les couches inférieures £eboml)antsans 
se fracturer, il en est résulté des dispositions comme fig. 12i. Sou- 
vent, parmi les couches soulevées, il en est qui se désagrègent très- 
facilement et dont la saillie se trouve bientôt culbutée, ce qui en- 
traîne la chute des couches solides supérieures ; il en résulte diverses 
crêtes de roches parallèles les unes aux autres, séparées par de pe- 
tites vallées, souvent fermées, où se rendent les eaux pluviales, et 
qui se couvrent alors de végétat'on ; la rré<e générale de la mon- 
tagne se présente alorf dans la coupe comme Gg. 125. Quelquefois 
aussi le sommet ne présente plus qu'une masse de blocs calcaires 
entassés les uns sur les autres, et qui se trouvent disposé? en lignes 
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comme si on les avait réunis par nature de pierre. En6n remarquons 
que quand il s*esl formé deux soulèvements parallèles (comme 
fîg. 426), il arrive quelquefois qu'une portion a du terrain s*est trou- 
vée emportée , et qu'elle forme alors le point culminant de tout le 
massif, en présentant Tapparence d'une répétition de certaines 
couches dans le même dépôt. 

Dans les terrains calcaires que nous venons de citer , la partie 
centrale du soulèvement cratériforme ne présente le plus souvent 
que Tune des couches sédimentaires composantes , qui se trouve 
alors plus ou moins bombée. Mais il arrive quelquefois aussi qu'il 
apparaît au centre du déchirement des matières en masse, d'une na- 
ture ou d'une autre, très-différentes de celles du terrain boiileversé. 
C'est ce dont nous avons vu des exemples dans les Champs-Phlé- 
gréens, par les buttes trachytiques qui se trouvent au fond des cra- 
tères de soulèvement formés au milieu des couches sédimentaires 
d'agglomérats ponceux (fîg. \ 4 9). Nous en avons aussi dans les Alpes, 
comme dans beaucoup d'autres contrées, où nous voyons des masses 
granitiques, et beaucoup d'autres roches cristallines, crevasser et 
redresser les divers dépôts de sédiment sous lesquels elles appa- 
raissent, et les traverser quelquefois comme par une vaste bouton- 
nière qui s'est faite au milieu d'eux. Nous apprécierons plus tard la 
valeur de ces faits. 

§ 174. RelèTement et èontoamenieiii sans dislocation. — - 

Si le redressement des couches est souvent accompagné de rup- 
tures, il arrive fréquemment aussi qu'il se fait sans aucune disloca- 
tién apparente. Nous t'avons déjà remarqué dans les monticules 
isolées des Champs -Phlégréen s (fig. 420), et on le voit également sur 
des longueurs plus ou moins considérables qui présentent alors des 
côtes pfus ou moins saillant&s, ou à^s^lignesanticlinales, suivant une 
expression reçue, formées par des couches relevées de part et d'autre 
comme les deux pentes d'un toit : cette circonstance présente encore 
des effets comparables à ceux qu'occasionnent les fentes, mais pro- 
duits alors sur des couches susceptibles d'un.certain degré de flexi- 
bilité, comme les matières'placées au centre des Bgures précédentes. 
Les montagnes d u J ura nous en offrent un grand nombre d'exemples ; 
on y voit souvent diverses crêtes parallèles de ce genre que les plus 
simples cartes indiquent très-clairement, et qui laissent entre elles 
des vallées plus ou moins larges, sur les deux pentes desquelles les 
couches se trouvent relevées. Il en résulte de grandes ondulations de 
couches, qu'on remarque surtout dans les escarpements produits 
par les divers déchirements, ou cluses, qui coupent transversale- 
ment les crêtes en un grand nombre de lieux. Ces ondulations en 



grand, qui sont représealées ^. 127, m sont interrompues que par 
lei déchirements cratériformesdesaoïniDetSiComnieen a, que nous 
avons indiquées précédemment. 



Fig. i3I. Coittaiirncmnili du Jura. Yallia éi pliuemml. 
S 173. niHteBCBt de* cMiebes B^dMcwea. '— Les COntour- 
nemenls se font aassi remarquer dans d'autres circonstances, où il 
semble que les couches, à un certain état de flexibilité, ou peut-être 
àl'étatpâleui, ont été plutôt comprimées en deux sens opposés que 
soulevées. C'est en effet l'idée à laquelle on est naturellement con- 
duit par certains faits qu'on observe dans les dépôts de matière à 
structure schisteuse. Souvent il arrive que les feuillets de ces dépôts, 
au lieu de se continuer sur un même plan, horizontal ou incliné, se 
trouvent tous extrêmement contournés sans cesserd'étre parallèles, 
ou repliés sur eux-mêmes en zigzags plus ou moins aigus (fig.128J. 
L'idée de la cause d'un tel plissement a élé vérifiée jadis par sir 



Fig. lie. Contournnntnl lUi icMilit. Fjg. 138, Coaloaratmtal iti houilltt. 

James Hall, qui, après avoir placé les unes sur les autresdesgaletles 
d'argile humectée, et les avoir chargées d'un certain poids, ima- 
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gina d'en comprimer latéralement l'ensemble. Toutes les couches 
se replièrent à la fois , comme il l'avait pensé, et prirent une dis- 
position tout à fait semblable à celle des dépôts schisteux qu'il 
avait observés. Le même effet s'obtient avec des feuilles de carton 
mince détrempées suffisamment, et qui ont l'avantage de con- 
server en se desséchant la forme qu'elles ont prise pendant l'expé- 
rien ce. 

On observe fréquemment dans les terrains houillers des circon* 
stances complètement analogues : toutes les couches de ces dépôts, 
tant argileuses que combustibles, se trouvent repliées à la fois, et 
souvent sous des angles vifs (comme fig. 429). C'est ce qu'on ob* 
serve surtout d une manière très-remarquable dans les houillères 
des environs de Mons en Belgique. 

Maintenant, comment ces compressions ont- elles eu lieu? C'est ce 
qu'il faudrait en quelque sorte expliquer pour chaque localité ; mais 
on conçoit que, dans un dépôt à couches' inclinées dont la masse 
est poussée de bas en haut, la partie supérieure presse de tout son 
poids sur la partie inférieure, et que les couches de celle-ci, placées 
dès lors outre deux forces opposées, peu>ent se replier sur elles- 
mêmes si elles sont assez flexibles. D'un autre côlé, comme des 
matières en fusion se sont souvent introduites de vive force 
dans les dépôts de sédiment, on conçoit qu'if en soit résulté des 
compressions latérales qui ont produit les mêmes effets. 

§ 173. Origine des vallées. — Si les montagnes ne sont que 
les résultats des disibcations qui ont eu lieu à la surface du globe, 
les vallées ne peuvent plus nous offrir aucune difficulté. Les pre- 
mières idées qu'on s'est faites sur leur origine ont eu pour base le 
creusement par l'action érosive des eaux; mais alors les montagnes 
devant être préalablement formées, il est clair que les eaux auraient 
toujours dû suivre la pente naturelle du sol, et le sillonner unique- 
ment dans ce sens, comme font aujourd'hui les pluies d'orage ; lors- 
qu'elles se trouvaient arrêtées par un obstacle , ou dans un bassin, 
elles auraient dû couper préférablement les dépôts de sables et de 
graviers, ou se déverser par le point le plus bas. Or, nous voyons 
précisément le contraire de ces actions naturelles : les vallées ne 
suivent pas, en général, la pente réelle du terrain; ce n'est pas par 
la partie la plus basse des bassins que les eaux se sont généralement 
déversées, ni à travers les terrains meubles qu'elles se sont fait un 
passage. On ne voit pa«, en- effet, pourquoi la Meuse ne vient passe 
jeter dans la Seine, en suivant la pente naturelle du sol, et pourquoi 
elle coupe au contraire les Ardennes à contre-pente; pourquoi le 
Rhin se détourne vers Mayence, en coupant un terrain solide, plu- 
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tôt que de snnnre sa directioii à IraTCfS des terrains plus bas et plus 
incohérents pour se jeter dans le Weser; pourquoi le Rhône, parvenu 
à Saint- Genis, ne coupe pas les terrains arénacés qui lui barrent le 
passage pour se continuer vers la Tour-du-Pin, et se détourne brus- 
quement au nord pour aller passer à trayers des calcain*s bien plus 
solidement a^xrégés et plus difficiles à entamer. Partout on peut faire 
des observations du même genre, et il semble que les rivières aient 
toujours reculé devant les dépôts qui , précisément , leur offraient 
le moins de résistance. 

La consécpience à tirer de ces faits, c'est que les rivières, au lieu 
d'avoir creusé leurs lits , comme on Ta pensé , se sont tout simple- 
ment dirigées par des canaux qu'elles ont trouvés tout établis. Or, 
il n'est pas difficile de remonter à Forigine de ces canaux , ils sont 
évidemment le résultat des soulèvements qui ont bosselé et déchiré 
la surface du sol jusqu'alors horizontale II est clair , en effet, que 
les couches inflexibles ont dû alors se briser, et qu'il s'est fait en 
conséquence un nombre plus ou moins considérable de fentes, 
comme dans la coupe transversale (fig. 430). Ces fentes sont deve- 




Fig. 130. Production des valléei par dUlocation, 

nues des vallées, placées de différentes manières lesunes par rapport 
aux autres, suivant les circonstances du soulèvement : parallèles si 
l'action, ayant lieu sur une certaine direction, s'étendait suffisam- 
ment en largeur; divergentes si Faction se manifestait en un point, 
comme dans certains massifs de montagnes; souvent enfin perpen- 
diculaires à la direction des chaînes soulevées, comme les fentes 
secondaires qui se manifestent pendant les tremblements de terre 
{% 30, fig. 9), ce qui dut avoir lieu surtout lorsque l'action intérieure 
forçait quelques matières cristallines à sortir par la fente principale. 
On conçoit facilement que les crevasses soient restées plutôt ouvertes 
dans les matières solides que dans les dépôts arénacés, dont les 
éboulemcnts londent à combler successivement les vides; et voilà 
pourquoi les rivières semblent avoir fui les terrains meubles, qu*elles 
auraient pu si facilement entamer si elles n'avaient trouvé un lit pré- 
paré dans une autre direction. De même, dans les bassins succes- 
cessifs que la plupart des vallées présentent , et qui s'offrent à nos 
yeux comme autant de lacs (§ 18], on reconnaît aisément la cause 
des défilés par lesquels les eaux s'échappent : ce sont encore des 
crevasses qui ont dû s'ouvrir surtout dans les matières solides. 
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§ 474. Inflaence éem eaux sur !•• ▼•liées. — Il ne faudrait 
pas conclure cependant que les eaux n'ont jamais eu aucune in- 
fluence sur la configuration des vallées. Il est à croire, au contraire, 
que dans les événements qui ont si subitement crevassé une con- 
trée, et ont fait écouler tout à coup les eaux qui s'y étaient rassem* 
blées, il s'est produit des courants d'une force effrayante qui, en 
arrachant et déblayant toutes les parties fracturées par le soulève- 
ment, ont modifié les passages qui leur étaient offerts (§ 92 à 96). On 
ne peut douter que tous ces débris, charriés avec' une vitesse pro- 
digieuse, n'aient sillonné fortement toutes les roches qui restaient 
en place, et contribué pour beaucoup à l'élargissement et à l'ap- 
profondissement des gorges que la rupture avait commencées; nous 
en avons pour témoins l'usure des roches et les sillons que nous 
apercevons sur le flanc des vallées, dans la direction des blocs qui 
ont été transportés au loin à l'époque de ces grandes convulsions 
de la nature, $ 302 à 309. La plus grande partie de nos vallées ont 
été évidemment façonnées postérieurement par les eaux, et il n'y 
a que celles qui ont apparu les dernières, comme dans les Alpes du 
Valais, dans les Andes, etc., qui conservent des traces plus nettes 
de leur première origine. 

n est probable aussi que certaines vallées qui tra\ersentdes ter- 
rains meubles, peu disposés à se fracturer, ont été entièrement pro- 
duites par l'action des eaux. Les vallées auxquelles on peut attri- 
buer cette origine présentent des caractères fort différents de ceux 
des premières : d-un côté, elles suivent les lignes naturelles des 
pentes ; d'un autre, elles se dérangent de leur direction à l'approche 
des masses qui offrent plus de résistance, et autour desquelles elles 
tournent, pour rester constamment dans les dépôts meubles. Telles 
sont les vallées qui sillonnent les grands dépôts de cailloux roulés 
qu'on trouve au pied des Alpes occidentales , dans la Bresse, dans 

le Bas-Dauphiné, tout le long de 

la vallée du Rhôrie et dans celle 

de la Durance [§ 209). La plupart 

• .,.;-, s^r^ xr^^c-^.^ V^ ^ ' -^ *^'^ ^® ^^^ grandes rivières ont elles - 

^'c3''U^-:;;'\^':^^v?lvëé^ câ^ mômes creusé leurs lits dans des 

alluvions anciennes (fig. 431), fort 
Fig. 131. Vallée d' érosion dans le* différentes de celles qu'elles for- 
lerrains meuhlti. ment .aujourd'hui : tel est, par 

exemple, le cas de la Seine, à Paris, qui a creusé son lit dans un 
dépôt de cailloux roulés fort différents des graviers qu'elle dépose 
maintenant « 

S 475. ulvencs espèces de Tallées. — On voit^ d'après 
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ces observations, qu'il y a lieu à distinguer des vallées de di- 
verses origines, et qu'on peut les rapporter à trois espèces prin- 
cipales. 

4" Vallées de déchirement. — Ce sont celles qui ont été produites 
pardes fentes de toutes dimensions, quelquefois colossales, formées 
pendant les soulèvements qui ont amené nos continents à leur relief 
actuel. Elles présentent, en général, des escsPrpements rapides, sur 
lesquels on aperçoit les traces des couches fracturées, et où les 
angles saillants d'On côté correspondent souvent à des angles ren~ 
trants de l'autre. Les cirques qui les terminent fréquemment dans 
le haut, ou ceux qui les divisent sur leur longueur, sont autant de 
cratères de soulèvement, dont la plupart sont nettement caracté- 
risés, soit par leurs couches relevées, soit par les barancos qu'ils 
présentent. Les vallées des Ardennes, des Vosges, des Alpes , des 
Pyrénées, etc., nous présentent de beaux exemples de cette forma- 
tion. Dans diverses contrées de la France, nous trouvons égale- 
ment des vallées de même origine, mais la plupart sont beaucoup 
plus modifiées par les érosions qui ont eu lieu à diverses époques : 
tel est le cas, par exemple, des vallées qui sillonnent le plateau 
central de la France dans le Limousin, TAuvergne, etc. 

On a distingué aussi des vallées d'effondrement; mais il parait en 
exister peu de véritables (§ 52 et 463), et qui soient dues purement 
à cette cause. Les effondremenls sont fréquemment corrélatifs des 
soulèvements ; et les vallées au«si bien que les cratères de soulè^ 
vement peuvent offrir à la fois l'un et l'autre effet, qui doivent 
a voir eu lieu surtout dans les cirques qu'on trouve sur leur lon- 
gueur et à leur extrémité supérieure. 

2® Vallées de ploiement ou de plissement. — Elles sont produites 
par deux soulèvements voisins qui ont déterminé les couches de 
terrain à se relever de part et d'autre, en laissant un espace libre 
dont leurs plans forment alors les pentes : c'est ce que nous avons 
fait remarquer dans' les parties hautes du Jura (§ 474, fig. 427). 
Plusieurs rivières coulent ainsi dans des vallées qui résultent de 
deux redressements opposés du terrain : tel est, par exemple, le 
cas de la Loire, après Briare, qui se détourne tout à coup à angle 
droit en se jetant dans une dépression de ce genre. 

3** Vallées d* érosion ou de dénudation. — Elles ont été formées la 
plupart dans des terrains meubles oudélayables, comme les ravins 
que les eaux d'orage produisent sous nos yeux en emportant avec 
elles les matières qui constituaient le sol. Les derniers encaisse- 
ments des grandes rivières sont formés de cette manière, et c'est aux 
érosions qui se font journellement dans les grandes crues que sont 
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dus les changements de lit que nous remarquons si souvent dans 
quelques-unes d'elles. 

§ 476. Origine des caverncfi. — Voici encore un de ces phéno- 
mènes que Von a attribués à l'action érosive des eaux ; mais, bien 
qu'on rencontre au niveau des mers quelques sillons, quelques ca- 
vités peu profondes, que Ton peut attribuer à Taction répétée des 
vagues, il est difficile de penser que ces grands couloirs qui ont quel- 
quefois plusieurs lieues d'étendue, aient été creusés de la même ma- 
nière. On a si bien senti le peu de part que les eaux ont pu avoir 
dans ce creusement, qu'on a regardé les espaces, aujourd'hui libres, 
que nous rencontrons, comme étant autrefois occupés par des masses 
de sel que les eaux auraient plus lard dissoutes et emportées. 

Au lieu de recourir à de telles suppositions, il est à présumer que 
l'origine première des cavernes est due à des crevasses qui se sont 
opérées dans l'intérieur du sol. Nous savons, en effet, que pendant 
les tremblements de terre, il arrive tout à coup que des rivières ou 
des lacs prennent un écoulemetil souterrain, tantôt momentané et 
tantôt continu (§ 30 à 32) ; ce que l'on conçoit par des crevasses in- 
térieures qui ont procuré les conduits nécessaires. Le phénomène 
coïncide quelquefois avec l'apparition soudaine de quelque source 
abondante dans des lieux plus ou moins éloignés; mais souvent aussi 
les eaux ne reparaissent nulle part, et il faut croire qu'elles vont • 
déboucher immédiatement dans les mers. Ces circonstances nous 
expliquent la disparition de certaines rivières qui s'engouffrent au- 
jourd'hui sous terre, après un cours superficiel plus ou moins étendu, 
ainsi que les sources que nous voyons tout à coup sortir des flancs 
d'un rocher. Elles nous montrent la formation et l'existence des ca- 
naux souterrains, et nous font concevoir que, mis à sec par un sou- 
lèvement plus ou moins considérable, ces canaux ont pu former les 
cavernes , aujourd'hui libres, que nous rencontrons à toutes les 
hauteurs, aussi bien que celles dont le fond est encore occupé par 
un ruisseau alimenté par les eaux qui suintent de toutes les petites 
fissures ou qui sont fournies par les lacs ou les rivières supérieurs. 

§ 177. Cependant, si l'origine première de ces cavités souterraines 
ne peut être douteuse, si l'on trouve évidemment toute l'irrégularité 
d'une fente dans quelques-unes d'en tre elles, il faut reconnaîtra aussi 
que souvent elles ont subi postérieurement des changements impor- 
tants. Il est évident d'abord que leurs parois ont dû subir çà et là des 
éboulements, et ensuite qu'elles ont été modifiées par des eaux cou- 
rantes chargées sans doute de sables et de limons arrachés de toutes 
parts ; c'est ce que montrent les formes arrondies, l'usure et le poli 
des surfaces, les sillons qu'on y rencontre. Des excoriations parti- 

13 
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culières, qui affectent rnême jusqu'à la paroi supérieure des voûtes, 
indiquent une action corrosive dont Teau seule n*est pas capable, 
et qui conduit à penser que ce liquide a pu être chargé souvent 
d*acide carbonique dont l'action s'est ainsi manifestée. On sait, en 
effet, que cet acide se dégage fréquemment par toutes les fissures 
du sol, surtout après les tremblements de terre, et que les eaux de 
sources en sont souvent chargées. 

DÉPÔTS ANCIENS ATTRIBUABLES A l'aCTION VOLCANIQUE. 

§ 478. Cônes Toleanl^ues et eonranto de lavcsA. — Lorsqu'à la 
surface du globe nous rencontrons des monticules coniques, tantôt 
isolés, tantôt alignés plusieurs ensemble sur une même direction, 
et couverts de scories, quelquefois avec des cavités cratériformes au 
sommet, entourés de rapilli, il est évident/, par analogie avec ce qui 
se passe sous nos yeux, que ce sont des cônes volcaniques, quelle que 
soit l'ignorance où nous pouvons être de leur époque d'activité. Si, 
sur le flanc des montagnes, quelle que soit d'ailleurs leur nature, 
nous voyons des masses étroites, allongées, terminées* dans le bas 
par un culot, se creusant sur le milieu, s'amincissant et finissant 
dans le haut par une pellicule de scories disloquées (fig. 32), nous 
ne pouvons encore douter de leur origine, quand bien même toute 
autre trace de volcanicité aurait disparu. Des dépôts étroits plus ou 
moins allongés, dont l'épaisseur varie avec la pente sur laquelle ils 
se trouvent, dont la surface est scoriacée, tourmentée ou disloquée 
de diverses manières, doivent être reconnus pour des courants de 
laves (§ 67 à 69) ; si nous voyons ces matières en galettes, en nappes 
plus ou moins étendues, compactes à leur partie inférieure, po- 
reuses, celluleuses ou scoriacées à leur partie supérieure, à surface 
à peu près unie, nous devons conclure qu'elles se sont accumulées 
sur un sol sensiblement horizontal, ou qu'elles sont venues à un 
état plus ou moins liquide se rendre dans un bas-fond. Ce sont là 
évidemment des dépôts sortis du sein de la. terre à l'état de fusion, 
et les caractères en sont assez tranchés pour que nous n'ayons pas 
même besoin de nous occuper du point de départ ; celui-ci n'est 
utile que pour les considérations subséquentes. 

C'est par des observations de ce genre qu'on recçnnaît partout 
les volcans éteints ; par exemple, ceux de l'Auvergne, si manifestes 
et si frais, malgré leur antiquité, qu'on les croirait prêts à bouleverser 
encore la contrée. Ces volcans, qu'il ne faut pas confondre avec les 
montagnes trachytiques dont nous parlerons plus tard (§ 194), se 
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trouvent tous sur uae ligne dirigée à peu près du nord au sud, en 
passant par Clermont, qui peut avoir huit lieues de longueur, et 
qu'on nomme la chaîne des Pays (Hg. 432). Là se manifestent aussi 




Fig. 132. Vue d'une partie de la chaîne des Puys. 

nettement qu'au Vésuve, et avec bien plus de diversité dans les cir- 
constances, toutes les particularités que nous avons indiquées dans 
les volcans brûlants (§ 50 à 78) ; une soixantaine de cônes plus ou 
moins élevés, formés ou couverts de scories, présentent des cra- 
tères non équivoques, les uns entiers, les autres ébréchés par la 
sortie des laves ; on y reconnaît la formation de nouveaux cônes au 
milieu d'anciens cratères démantelés, les décompositions produites 
par les émanations gazeuses, toutes les formes, tous les accidents 
des coulées, dont les unes n'offrent que des pellicules de scories 
sur des pentes rapides, et dont les autres, qu'on nomme chères, 
présentent les grandes dislocations des pentes de 3 à 5^(§ 67), en 
s'éten^ant souvent à de grandes distances. Tous les environs sont 
couverts par d'immenses dépôts de rapilli et de cendres volca- 
niques; enfin, rien ne manque à Tobservation, si ce n'est la gerbe 
d'artiGces et rincandescence«des laves. 

§ 479. Plusieurs parties du Velay et du Yivarais ne sont pas moins 
caractérisées que les précédentes. Deux lignes, dirigées à peu près 
du sud est au nord-ouest, l'une dans la partie occidentale du Velay, 
l'autre dans le bas Vivarais, nous présentent encore des cônes à 
cratères avec de véritables coulées, soit dans les vallées, soit sur le 
flanc des montagnes. Mais les produits de ces courants ressemblent 
beaucoup moins aux laves des volcans modernes ; plus rarement po- 
reux, ils se rapportent généralement à ce qu'on nomme les basaltes 
($ 342 t), c'est-à-dire à des roches d'un noir plus ou moins foncé, à 
base compacte de labradorite, renfermant du pyroxène'noir et pres- 
que toujours de Toxyde de fer magnétique, fréquemment du péri- 
dot, et quelquefois des feldspaths en cristaux, qui lui donnent la 
structure porphyrique (woyez Minéralogie). Ces courants forment 
des dépôts ordinairement assez épais, fréquemment divisés en co- 
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lonnes prismatiques, quelquefois en grandes pièces irrégulières, 
toutes circonstances qui indiquent un refroidissement lent ($ 69]. 
Une des plus belles coulées est celle qui a rempli la vallée d'Aulière 
près de Montpezat, sur la route qui conduit du haut Vivarais à Au- 
benas. Une partie en a été enlevée sur la laideur, sans doute parla 
force des eaux qu'elle avait arrêtées; mais le reste repose sur les 
cailloux roulés qui formaient jadis le fond du ruisseau : c'est là 
qu'on peut voir, sous la lave, une multitude d'appendices cunéi- 
formes qui proviennent de l'introduction de la matière liquide dans 
les crevasses du sol ancien dégradé aujourd'hui par les eaux. On 
peut suivre ce couranijusqu'à la montagne d'où il est sorti, où l'on 
trouve un des plus beaux cônes à cratère delà contrée, et d'oui on 
peut suivre une coulée semblable du côté de Thueyts. Toutes 
les autres coulées du pays sont plus ou moins analogues à celles 
dont nous parlons, soit par la nature de la matière, soit par la 
position. 

Sur les bords du Rhin, dans les conirés d'Eiffel et de Neuwied, 
les volcans à laves poreuses et à laves basaltiques sont en quelque 
sorte entremêlés, comme pour montrer qu'ils appartiennent à une 
seule et même opération de la nature : quelques-uns même ont 
fourni, par diverses bouches, tantôt un des produits, tantôt l'autre, 
ce qu'on voit surtout au volcan de Mosenberg. 

§ 480. Aépôl» iMiMililqiies de diverses sortes. — S'il existe des 

basaltes en courants bien déterminés qui se rattachent à des cra- 
tères, il se trouve aussi des matières semblables dans des posi- 
tions très-différentes. Il en est beaucoup qui forment des nappes 
très-étendues dont l'épaisseur est souvent considérable, et qui 
constituent de vastes plateaux; d'autres forment des lambeaux 
éparpillés sur diverses montagnes, au même niveau, se correspon- 
dant entre eux. et semblant se rattacher les uns aux autres comme 
les parties d'un même tout et les témoins d'une vaste nappe dislo- 
quée. 11 en est encore qui forment des masses isolées, des buttes 
au milieu des plaines, quelquefois très-éloignées de toute autre for- 
mation du même genre. On en' trouve enfin en filons plus ou moins 
puissants, tantôt encaissés dans le terrain qui les recèle, tantôt 
s'élevant çà et là comme des murailles (§ 72), ou représentant di- 
verses buttes alignées sur leur direction. 

Toutes ces dispositions des dépôts basaltiques se rencontrent 
quelquefois ensemble dans la même contrée, en même temps que la 
disposition en coulée, comme cela se vcittlansle Velay, le Vivarais 
et sur les bords du Rhin. Ailleurs, au contraire, comme dans le midi 
de la France, dans diverses parties de l'Allemagne et dans un grand 
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nombre de localités, il n'y a pas la moindre trace de cônes Tolca- 
niques ou de courants. Dans tous les cas, cependant, la roche prin- 
cipale présente sensiblement les caractères généraux des basBlles 
en coulées, et semble reposer indifféremment sur toute espèce de 
terrain, même sur la terre végétale, comme dans quelque» parties 
du plateau de Mirabelle dans les Coyrons, 

§m. «Halle •!■ wivr*!' - Les basaltes en nappes ne ptuveat 
manquer de rappeler le^t grandes nappes de l'Islande, surtout celles 
de l'éruplion de 4783 ; ils oITrenl d'ailleurs tous les caractères des 
laves qui se sont arrêtées sur des terrains horizontaux, ou qui ont 
rem()li des bas-fonds (§ 67 ft 69), La partie inférieure est compacte, 
cristalline, le plus souvent divisée en colonnes prismatiques ver- 
ticales (6g. 133j;et la partie supérieure est poreuse, cellulei se , 
scoriforroe, divisée irrégulièrement, se terminant par une surface 
plane, sensiblement horizontale. Lorsque la masse se compoM de 
plusieurs assises, les séparations sont quelquefois formées par de 
petits lits de rapilli ; et, lu plus souvent, elles se distinguent par 
les alternatives de matière compacte et de matière poreuse qui 
annoncent divers épanchements particuliers. 



134. BamUi pMlrant dam 

Ces caractères ne peuvent déji laisser aucun doute sur l'origine 
ignée de cesdépéts; mais il en existe encore plusieurs autres. Lors- 
qu'on peut parvenir sous les nappes basaltiques, comme dans le cas 
où elles reposent surdes terrains meubles on voit presque toujours 
que la partie inférieure de la masse présente une multitude d'ap- 
pendices (fig. 13i], qni pénètrent dans ce terrain, et indiquent une 
matière liquide qui s'est moulée dans des crevasses. Les terres 
sur ksquclles la masse s'esl placée se trouvent souvent calcinées 
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sur une épaisseur plus ou moins forte, et les débris de végétaux 
qu'elles renferment sont charbonnés, ce que Ton voit sur les escar- 
pements du plateau de Mirabelle en Vivarais, en descendant vers 
Saint-Jean le Noir. 

D'un autre côté, on trouve assez fréquemment à la surface de ces 
nappes basaltiques des points de scorifîcation, des boursouflements 
particuliers et même des dépressions cratériformes, vers lesquelles 
la matière fondue semble s'être retirée en un certain moment avant 
de se solidifier. C'est ce qu'on observe dans beaucoup de lambeaux 
basaltiques des plateaux d'Auvergne, et surtout dans l'immense 
plateau des Coyrons en Yivarais. 

§ 482. Ces caractères ne peuvent laisser de doute sur Horigine 
des nappes ou des lambeaux basaltiques qui les présentent. Il est à 
présumer que ces matières sont arrivées au jour par certaines cre- 
vasses et se sont répandues sur les surfaces horizontales où elles 
aboutissaient (§ 67), Les dépressions cratériformes qu'on y trouve 
quelquefois sont peut-être les points principaux de l'éjection, vers 
lesquels la masse liquide s'est affaissée au moment où la colonne a 
cessé d'être poussée par la force intérieure qui la sollicitait. Or, 
l'ensemble des faits qu'on observe dans un grand nombre de pla- 
teaux, ou de lambeaux basaltiques, paraît prouver sutfisamment, 
dans la même contrée, pour ceux qui n'offrent pas une aussi grande 
somme de données, et fournit tout au moins une grande probabilité 
lorsque, les matières celluleuses et les points de scorification 
ayant cessé d'exister, il ne reste plus que l'identité de la roche 
principale. 

Tout ce que nous venons de dire concourt à prouver que les ba- 
saltes en nappes se sont répandues sur un sol sensiblement hori- 
zontal. Si l'on en trouve quelquefois aujourd'hui sur des pentes plus 
ou moins inclinées, allant même jusqu'à 8, 40 ou 45®, il faut ad- 
mettre qu'ils ont été relevés après coup, puisque des courants de 
matières fondues ne peuvent prendre une surface unie et une épais- 
seur constante sur des pentes de cette espèce. Nous avons vu, en 
effet (§ 67J, que les laves ne peuvent s'amonceler sur des plans in- 
clinés de plus de | degré, et qui doivent l'être beaucoup moins en- 
core, lorsque la matière a beaucoup de fluidité, comme cela paraît 
avoir été le cas du basalte, vu la cristallinilé des masses princi- 
pales. Si nous trouvons en beaucoup de lieux des nappes de ba- 
salte inclinées, comme au Cantal, au Mont-Dore, dans la partie 
nord de l'Auvergne, nous reconnaissons en même temps une foule 
de circonstances qui nous indiquent des soulèvements du sol pos- 
térieurs à leur formation. 
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J 183. ■aadte ea hMtie*. — Ces buttes sonl de diverses 
sortes : il en est qui se présentent comme des restes d'une nappe 
étendue qui aurait été en partie détruite, et dont il n'y a plus que 
quelques témoins ; la masse principale de la butte appartient alors 
à un terrain d'une espèce ou d'une autre, et le sommet seul est 
basaltique. Pour d'autres, au contraire, toute la butte est Tor^ 
mée de basalte, et le pied se perd dans des masses de sabirs et de 
débris qui empêchent de voir ce qui se passe au-dessous ; quel- 
ques autres enfin se rattachent à des filons, comme nous allons le 
voir. 

Dans un grand nombre de buttes de l'une ou de l'autre sorte, on 
trouve une composition semblable à celte que nous venons d'indi- 
quer pHDur les nappes; c'est-à dire une ou plusieurs couches com- 
pactes plus ou moins cristallines, assezsouvent divisées en prismes 
verticaux, et une masse supérieure, poreuse, celluleuse ou scoria- 
cée. La masse compacte manque quelquerois, et toute la butte se 
compose alors de scories ; ailleurs, c'est le contraire, et le basalte 
proprement dit est ta seule matière apparente. Rarement la surface 
qui forme le sommet présente ces points de scorification, qu'on 
trouve dans quelques ptateaus'. 

g-ISi. BMwite CM Bions. — Le basalte, avec tous les ca- 
raclères que nous lui avons attribués [§ 180 à 483, 313 t), se pré- 
sente fréquemment en filons ; le centre de la France, où l'ac- 
tion volcanique se manifeste si fréquemment, en offre beaucoup 
d'exemples, aussi bien que les bords du Rhin. Le plus souvent la 
masse du filon est compacte ou 
fendillée irrégulièrement, mais 
il arrive auEsi qu'elle se trouve 
partagée en prismes (fig. 135 j, 
perpendiculaires aux parois de 
lafente.qui deviennent alors les 
surfacesderefroidissement; c'est 
un effet semblable à celui que 
nous avons déjà fait remarquer 
(§69)d3nsies grandes coulées de 
laves, dont la niasse, arrivée sur 

F>E. I3S. Filon df baiallt priimaliqvi. «a soi horizontal, qui en SOU tire 

. alors la chaleur.se divise en pris- 
mes verticaux. Rarement les matléresqui remplissant ces liions sont 
scorifiées, et cependant on en trouve quelques exemples, comme 
dans le Vivarais, le Velay et l'Auvergne, notamment auprès de 
Murât, au pied du Canlal. 
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Le plus souvent le* filons basai ligues se prolongmt jusqu'à la 

surface du terrain, où ils présentent leurs affleuremenla ; mais il 

«rrivefréquemmeDl aussi qu'ils selerminenlparle haut en masses 

a effilées (fig. 136) quelquefois hi- 

^ furquéee, qui se perdent dans la 

!;•> roche qu'elles traversent. Cette 

^ circonstance indique positivement 

^ que ce n'est- pas par le haut que 

^' la matière s'est - introduite , et 

' qu'elle ne peut être que le résul- 

; tat d'une injection de l'intérieur 

'j d l'extérieur. Quelquefois le filon 

l se glisse entre deux couches, qu'il 

^ „ j „.,, suit alors sur une étendue plus 

nturr-de-Berg. *■" moinsconsidéraDle; OU bien il 

tance, en se ramifiant, une partie 

de ta masse dans leur intervalle, et finit par s'y terminer en coÎD ou 

s'y répandre dans toutes les petites fissures de la roche. 

g 181). On peut prendre une idée trës-netle de l'origine des filons 
basaltiques, au^si bien que deseffets qu'ils ont pu produire, prëâdu 
hameau du Pat, en Vivarais, au-dessus .de la petite ville de Montpe- 
zat, oii nous avons indiqué un des plus grands cratères d'éruption 
basaltique (g 179). Là, au bout d'un défilé étroit, entre deux mon- 
tagnes abruptes, on trouve un cirque entouré de montagnes grani- 
tiques, escarpées vers son intérieur, et au milieu duquel s'élèvent 
Itou canes de scories. Or, le granité y est crevassé dans touS les 
sens, et traversé par des filons basaltiques, les uns assez considé- 
lablfs, les autre» très-mincte, et dont la matière a pénétré jusque 
dans les plus petites fissures, ce qui indique à la fois sa fluidité et 
la force avec laquelle elle était poussée. L'un des grands filons 
court précisément dans la direction d'une coulée basaltique placée 
à l'extérieur du cirque, qu'on voit sortir évidemment du granité, et 
qui se dirige vers Montpezat. C'est de la même manière qu'à la 
montagne de Chamarelle, près de VilleneuveKlG-lierg.dansIa même 
contrée, ce basalte a traversé des masses calcaires, s'est introduit 
dansleurs moindres fissures, et de telle sorte que sur un échantillon 
de quelques centimètres on rencontre quelquefois, plusieurs alter- 
natives de calcaire et de basalte. Quelquefois aussi le filon s'est in- 
troduit entre les couches dont il a suivi quelque temps la stratifi- 
cation, comme nous l'avons déjà indiqué (fig. M6}. 

g 186. Sur la direction des filons basaltiques, dont on voit les 
afileurements à la surtacc du lerrain, il arrive fréquemment qu'on 
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aperçoit diverses buttes isolées(flg. 137), dont souvent plusieurs se 
succèdent à des distances plus ou moins rapprochées, et qui pa- 
raissent n'ét'e autre chose que 

des éjections partielles , comme 
les rônes qui Ee furment sur 
une même fente dans les érup- 
tions modernes f§ 66). Le plus 
souvent elles sont à peu pris 
entièrement composées de sco- 
ries, mais il s'en rrouve aussi 
qui sont formées de basaltes 
pur?. Quelqiiefom , au lieu de 
buttes, ce sont des épanche- 
ments en forme de galettes 
■ (fig. 138), qu'on trouve aussi çà 
et là sur la direction du Glon. 
Ces circonstances, dont on voit 
un a'sez grand nombre d'exem- 
ples dans le basVivaiais, vers 
Rachemaure , Villeneuve-de- 
qui séparent cette province d 




ne- ■» 



Berg, etc., et dans les n- _ _ _ 
Velay, lendent à nous'«phquer la Formation des buttes isolées, 
aussi bien que les séHes de buttes alignées qui se trouvent dans un 
grand nombre de localités où les filons inlèrieurs ont rencontré çà 
et là quelques issues. Nous y trouvons encore l'originede quelques 
pluteaux basaltiques; de ceui même qui n'offrent aucune des ti aces 
ordinaires de volcanicité (§ (81, 48i), parce que surles escarpe- 
ments des montagnes on les voit en communication avec des (Jlorg 
de même nature qui traversent tout le terrain. 

g 187. AcdaB des basaltes anr les roehca adJacMit«R. — 

A toutes ces preuves d'origine ignée, il s'en joint plusieurs autres 
qui résultent de l'action des basaltes sur les matières avec lesquelles 
ils ont élé en contact. Nous avons cité (§ 181) la calcination des 
argiles sur lesqiielles ils reposent, et la carbonisation des débris vé- 
gétaux ; nous devons ajouter qiieles granités traversés par des Rions 
basaltiques sont fortement altérés, que les portions de ces roches, 
qui ont été enveloppées dans le basalte, sont souvent fonduesù leur 
surface, que le quarz et le feldspathj sont fendillés, quelquefois 
enveloppés ou pénétrés de matière vitreuse ; c'est ce qu'on voit au 
volcan du Pal, tant dans les buttes de scories que dans les filons et 
dans la coulée basaltique. Les calcaires terreux en contact avec le 
basalte ou traversés par ses liions, et surtout les fragmonis de ces 
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matières entraînés dans la masse basaltique, sont convertis en cal- 
caire compacte, quelquefois saccharoïde, comme quand, sous une 
forte pression, suivant le procédé de sir James Hall, on les fond à 
une haute température. C'est ce qu'on voit quelquefois à Yilleneuve- 
de-Berg, au plateau de Mirabelle dans les Coyrons, etc. Ailleurs ces 
calcaires sont devenus en outre magnésiens et présentent de véri- 
tables dolomies (voy. Minéralogie) ^ qui se distinguent du reste de la 
masse par leur lente effervescence : c'est ce qu'on indique à Roche- * 
maure et à Chenavari, dans le voisinage des dikes , c'est ce qu'on 
voit aussi autour des dépôts basaltiques de Lodève et sur divers 
points du plateau de Larzac, où la dolomisation paraît due à la pré- 
sence des produits ignés qu'on voit çà et là dans la contrée. Lors- 
que les filons basaltiques ont traversé des dépôts charbonneux, 
les argiles sont calcinées, les charbons sont privés de leur bitume et 
affectent une structure bacillaire, comme au Meisner en Hesse. 

§ 488. Etendaes ûem basalte». — Les dépôts basaltiques sont 
beaucoup plus éparpillés à la surface du globe que les laves en cou- 
rants déterminés, ce qui tient sans douteàleur mode d'émission. Il 
ne s'était point fait alors de centre volcanique ; et l'action intérieure 
du globe, s'exerçant partout, s'est manifestée, dans les points de plus 
faible résistance, par des déchirures qui çà et là ont donné passage 
aux éjections. En France on trouve des basaltes depuis la partie 
septentrionale de l'Auvergne jusqu'au delà de Montpellier, et même 
encore par lambeaux isolés jusqu'au delà de Toulon. Sur les bords du 
Rhin l'ensemble des dépôts basaltiques s'étend depuis les Ardennes 
jusqu'au delà de Cassel, et se prolonge à Test, dans la Saxe, la 
Bohême, etc. L'Islande en renferme une grande quantité, et ce sont 
encore les mêmes roches qui dominent aux Antilles, à Sainte-Hé- 
lène, à l'Ascension, etc., et dans la presque totalité des îles de la 
mer du Sud. 

Les terrains basaltiques ont été partout constamment remarqués 
par suite de la tendance des roches principales à se diviser en longs 
prismes, dont les dispositions variées ont excité souvent Tadmira- 
tion des curieux. Ici tous les prismes convergent au sommet d'une 
butte, qui se présente alors comme un gerbier; là ils offrent des co- 
lonnades magnifiques, de l'aspect le plus pittoresque ; ailleurs toutes 
les colonnes, brisées sur un même niveau, présentent des pavés 
composés de pièces à pans régulièrement accolées, s'élendant sur 
un espace plus ou moins considérable, et quelquefois placés en am- 
phithéâtre les uns au-dessus des autres. La grandeur, l'aspect impo- 
sant de ces pavés leur ont fait donner le nom de pavés ou chatissées 
des Géants, 
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g 489. Pendunl lungtamps on a cité l'Irlande pour ses immenses 
et pittoresques chauBsées des Géants ; mais sans sortir ae France, 
le Vivai'ais nous présente des effets non moins admirables, surtout 
entre Vais et Entraigues, sur les bords de la petite rivière du Vo- 
laot, dont la^gure 139 représente une partie. Les colonnades de 



Fib'- nS. Chatàtm baialtiiiue da Volant {Ardirlui. 

Chenevari, près de Rocbemaure (fig. 133), les dikes qui sont près 
de cette ville (lig. 137), et une multitude d'accidents de toul« es- 
pèce, nesont pas moinsdignesdecaptivernotre attention. Un voyage 
à travers le Vivarais, le Velay, si remarquable surtout aux envi- 
rons du Puy, et l'Auvergne, est d'un attrait immense sous le simple 
rapport des curiosités naturelles. 

g 190. Il s'est fait quelquefois aussi au milieu des masses basal- 
tiques, ou des roches trappéennus (g 312 A;J, qui leur ressemblent, 
desexcavations dont quelques-unes offrent des grattes, ou des ponts 
naturels, fort remarquables. Il en existe dans le basalte proprement 
dit, comme on en voit quelques unes en Vivarais, et l'on en cite 
une assez renommée sur les bords du Rhin, entre Trêves et Co- 
blentz, près de Bertrich-Daden, dont les colonnes sont formées de 
pièces arrondies, qui les ont fait comparer à des piles de fromages, 



d'où le nom de Grulle det Fromaget ^die Knsegrotle) uailé dans It 
|iays((ig. UO).La plus célèbrede toutes est la grotte dite de Fingal, 



tt det fromagn à Ih 



dans lltede Staffa, l'une des liébrides 'fig. Ul;, qui est lonnée au 
milien des Irapps, divisés alors en colonnes prismatiques de la (Jus 
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§ 191. v^rmatloB trachytMive. — Il existe encore à la surface 
du globe une autre formation d*une étendue immense, qui consti- 
tue en Auvergne le Puy-de-Dôme, le Mont*Dore, le Cantal, ainsi 
que le Mézenc et le Mégal sur la iimite du Velay et du Vivarais ; 
on la retrouve à la droite du Rhin dans le Siebeagebirge; elle forme 
des groupes immenses en Hongrie, en Transylvanie, au Caucase, 
dans la Grèce, où elle se prolonge, par les îles de Milo et d'Argen-^ 
liera, jusqu'au centre actif de Santorin, § 47; on la retrouve aux 
tles de Lipari, dans la Campante, dans les monts Euganéens, dans 
les Açores, les îles Canaries, l'Amérique équatoriale, le centre do 
l'Asie,' plusieurs des lies adjacentes, jusqu'au Kamtschatka. 

Cette formation ne présente pas seulement des buttes coniques 
isolées, des coulées en bandes étroites, des nappes éparpillées à la 
surface du globe ; mais de puissantes montagnes, le {^us souvent 
réunies en groupes très-élendus, qui forment des masses très-éle- 
vées, ordinairement les plus hautes de la contrée, et couvertes 
d'aspérités; leurs flancs sont déchirés par des vallées et des gorges 
profondes, à pentes escarpées et avec tous les accidents des hautes 
chaînes. Toutes ces circonstances font éminemment contraster la 
formation trachytique avec les dépôts ignés que nous avons vus 
jusqu'ici, et permettent de la distinguer dès le premier moment, 
quoique une étude approfondie puisse ensuite y faire reconnaître 
diverses relations avec les dépôts de basalte ou de lave. 

g 492. Les roches qui constituent la formation trachytique sont 
extrêmement variées, chacune des montagnes agglomérées en 
offrant pour ainsi dire une espèce particulière. La plupart, comme 
le nom l'indique, ont quelque chose d'âpre au toucher, parce que 
le plus souvent elles sont finement poreuses, quelquefois caver- 
neuses, scoriacées, ponceuses ; cependant il en est qui sont tout à 
fait compactes, et qui présentent la structure porphyrique (§ 312 n), 
fréquemment avec des teintes grises, rouges, brunes et noires, sur 
lesquelles se détachent des cristaux blancs d'albite et quelquefois 
d'orlhose. il en est qui sont plus ou moins terreuses, ordinairement 
de teintes claires, et qu'on désigne plus particulièrement sous le 
nom de Domite, parce que le Puy-de-Dôme en est composé. La 
base de toutes ces roches, inattaquable par les acides, est albitique, 
formée d'une multitude de cristaux microscopiques entremêlés, 
dont l'ensemble constitue une masse plus ou moins compacte. Les 
substances disséminées sont Talbite en cristaux plus ou moins vo- 
lumineux, quelquefois l'orthose ou l'oligoclase, les micas noirs, 
l'amphibole hornblende, rarement le pyroxène augite. Le quarz en 
cristaux, et la calcédoine en petits rognons, s'y trouvent aussi 

14 
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quelquefois, et surtout dans certaine espèce très-caverneuse qu'on 
n'a rencontrée jusqu'ici qu'en Hongrie, dont la pâte renferme aussi 
beaucoup de petites boules striées de sphérolithe. 

On nomme phonolithes des roches assez analogues à certaines 
variétés detrachytes, mais qui en diffèrent en ce qu'elles renferment 
une partie zéolitique attaquable par les acides, et laissant un résidu 
feldspathique. Ces roches présentent le plus souvent des matières 
compactes, grisâtres ou verdàtres, quelquefois porphyroïdes, mais 
dans lesquelles les substances disséminées sont rares. Elles se divi- 
sent fréquemment en plaques ou en feuillets plus ou moins épais , 
et dans certains cas toute la masse est partagée en colonnes prisma- 
tiques le plus souvent divergentes ou contournées. On a quelquefois 
confondu les phonolithes avec certaines variétés porphyroïdes de 
trachyte, qui présentent à peu près les mêmes accidents, mais non 
les mêmes caractères de solubilité. 

Il existe aussi dans les terrains trachytiques des dépôts plus ou 
moins considérables û'obsidienne et de perlite avec tous leurs pas- 
sages à la ponce {Minéralogie). Leur abondance et leurs caractères 
varient beaucoup suivant les diverses localités ; elles sont prépon- 
dérantes dans certaines contrées, tandis que dans d'autres il ne 
s'en trouve pas môme de traces. 

§ 493. Souvent, au milieu de montagnes formées de matières ho- 
mogènes et purement cristallines, s'élèvent des buttes qui se trou- 
vent uniquement composées de blocs ou de fragments scoriacés, liés 
fortement entre eux par des pâtes poreuses, compactes ou vitreuses. 
Ces matières fragmentaires, nommées jadis conglomérats trachy- 
tiques ^ sont quelquefois extrêmement abondantes, comme en Hongrie 
et dans le Cantal, et les masses de trachytes sont fréquemment 
noyées au milieu d'elles. Souvent aussi on trouve des nappes tra- 
chytiques séparées les unes des autres, comme au Cantal et aux 
monts Dore, par des débris analogues, qui se rencontrent à' toutes 
les hauteurs et souvent jusque sur les sommets les plus élevés. 

Outre ces dépôts fragmentaires qu'on observe au centre même 
des groupes, il s'en trouve d'autres à l'extérieur, qui sont quelquefois 
immenses, tantôt composés de matières ponceuses, soit en frag- 
ments distincts, soit en poussière fine et souvent altérée, tantôt 
offrant des poudingues où toutes les variétés de trachytes se ren- 
contrent en fragments ou en cailloux roulés, quelquefois libres, le 
plus souvent agglutinés par des matières terreuses. Ces nouveaux 
dépôts semblent annoncer un remaniement des roches par les eaux, 
et d'autant mieux qu'on y trouve quelquefois des débris organiques 
divers, comme dans la Campanie et la Hongrie. 
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S 494. Ces différents caractères oe peuvent laisser aucun doute 
sur Torigine des terrains tracbytiques -, certaines variétés des roches 
qu'ils renferment ressemblent complètement aux trachytes de San- 
torin, de Ternate, des coulées de Java (§74) ; les matières vitreuses 
rappellent celles du pic de Ténériffe (§ 68), des volcans tracbytiques 
des Andes, etc. L'abondance des matières ponceuses autour de cer- * 
tains groupes, quelquefois à de très-grandes distances, et renfer- 
mant des coquilles marines et autres débris organiques, rappelle 
inévitablement les éruptions de ponces si souvent remarquées dans 
les volcans sous-marins, aussi bien que celles des tles de Saint- 
Georges (§ 39), de Sumbawa, etc. 

Dans les vallées et les escarpements que présentent toutes ces 
buttes accolées les unes aux autres, on rencontre fréquemment des 
filons également tracbytiques qui expliquent suffisamment com- 
ment toutes ces matières ont pu parvenir au jour. Quelques-uns 
présentent de grands affleurements que l'on peut suivre à la surface 
du sol ; d'autres, après s'être élevés verticalement, se terminent par 
' une pointe effilée dans la roche même qu'ils parcourent. Un assez 
grand nombre aboutissent à des nappes plus ou moins étendues, à 
des buttes isolées, à des amas particuliers au milieu de quelque 
autre dépôt; c'est ainsi que, dans le Cantal, certains filons qui tra- 
versent les dépôts d'agrégation s'épanouissent en nappes au-dessus 
d'eux^ pu en amas dans leur intérieur, et que des filons de phono- 
lithes aboutissent à des buttes isolées de ces matières, souvent com- 
posées de prismes comme les buttes basaltiques. 

Ces filons expliquent évidemment l'origine des nappes de tra- 
chytes, qui se présentent si souvent dans les groupes de cette for- 
mation,- et sans qu'on puisse y reconnaître aucun point d'éruption. 
L'uniformité d'épaisseur de ces nappes, leur nature souvent cristal- 
line et porphyrique, qui annoncent un certain degré de fluidité et 
un refroidissement lent, indiquent qu'elles ont dû se former hori- 
zontalement {$ 67 à 69) ; mais comme on les trouve fréquemment 
inclinées, il est évident qu'elles ont dû subir après coup des relè- 
vements plus ou moins considérables : c'est ce que tout indique 
dans les monts Dore, dans le Cantal et au Mézenc, où l'on recon- 
naît les traces des soulèvements généraux, et celles des soulève- 
ments partiels qui ont affecté quelques groupes. 

§495. Déiallfi sur quelques groupes traehytlques. — -Le 
terrain trachytique est caractérisé dans le nord de l'Auvergne, près 
de Clermont, par la domite, qui constitue le Puy-de-Dôme et plu- 
sieurs buttes voisines. La matière est blanchâtre, jaunâtre, grisâtre 
ou rougeâtre, en général assez solide, quoique poreuse, légère et 
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quelquefois terreuse. Elle est quelquefois pénétrée de chlore, ce 
qui rappelle les gaz que renferment les laves modernes à leur sor- 
tie des volcans (§ 80). Rien n'indique ici comment ces dômes ont été 
produits; mais comme la même matière se trouve en Blons dans les 
monts Dore et le Cantal, où elle vient quelquefois aboutir à de 
légères buttes, il est à présumer qu'elle s'est fait jour en divers 
points sur la direction d'une fente, et s'est amoncelée sur l'ouver- 
ture même qui lui donnait passage. 

Dans les monts Dore et dans le Cantal, le terrain est beaucoup 
plus compliqué; le trachyte y présente un grand nombre d'espèces : 
granitoïde, amphibolique, porphyrique, avec toutes les modifications 
possibles dans la quantité et la disposition des parties, et par le 
plus ou moins de porosité : elles forment tantôt des montagnes 
isolées, tantôt des nappes particulières et même des espèces de cou- 
lées. Les déjections ponceuses, scoriacées, pulvérulentes y sont 
très- abondantes. Les matières vitreuses s'y présentent quelquefois, 
mais en petite quantité, soit en espèce d'amas en relation avec des 
ponces, comme dans les monts Dore ; soit en filons, comme dans le 
Cantal. Les phonolithes semblent être les matières les plus récentes 
du terrain ; elles reposent jusque sur les déjpôts pulvérulents de 
ponces remaniés par les eaux (§ 493) et les traversent même sous 
forme de filons. Aux monts Dore, elles se trouvent à l'extérieur du 
groupe, où elles se rattachent à un soulèvement particulier; au 
Cantal, elles se montrent en filons assez nombreux dans toutes les 
parties de ces montagnes, ou bien en buttes dans le cratère de 
soulèvement qui se trouve au centre. • 

Le Mézenc et le Mégal sont remarquables, d'un côté, par l'ab- 
sence des matières ponceuses ou scohfiées et des dépôts sédimen- 
taires ; de l'autre, par la liaison intime des trachytës, le plus sou- 
vent compactes ou porphyriques , avec les phonolithes qui s'y 
mélangent de toutes les manières. Ces dernières sont cependant en 
général les roches dominantes, celles qui donnent à la contrée sa 
physionomie particulière, assemblage de pics et de plateaux. 

§ 41)6. On voit que les groupes trachytiques sont extrêmement 
variables quant aux roches qu'ils présentent. En France, les roches 
vitreuses sont peu développées ; au contraire, on reconnaît qu'elles 
sont très-abondantes dans certaines parties des groupes de la Hon- 
grie, dans les lies de Lipari, aux Canaries, dans certaines parties du 
Mexique. Le caractère le plus général est l'indépendance des di- 
verses variétés, qui le plus souvent constituent chacune une butte 
à part, ou qui forment des nappes particulières provenant proba- 
blement de quelques filons. Les phonolithes véritables, attac^uables 
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par les acides, sont des roches a^sez rares qui semblent avoir pré- 
ludé aux basaltes qui , comme elles , sont indépendants des vrais 
trachytes, et se trouvent rejetés à l'extérieur quand ils sont en rela- 
tion avec les groupes trachytiques. Il y a en Allemagne et en Ecosse 
des phonolithes qui sont liées au basalte sans indice de terrain tra- 
chytique proprement dit. 

Certains volcans actifs sont ouverts dans le trachyte, comme au 
Mexique, qui offre des dômes trachytiques crevés à leurs sommets 
et qui ont rejeté des obsidiennes; comme aussi à Ténériffe, à Java, 
à Sumbawa , etc. Mais en Europe il n'existe aucune trace de cet 
ordre de choses : seulement au pied des dômes de Clermont , nous 
trouvons quelques explosions de scories à travers le trachyte, et en 
même temps nous remarquons que les cônes volcaniques se trou- 
vent sur la grande ligne de dislocation suivie par les trachytes aussi 
bien que par les basaltes , et qui avait été préparée par d'autre 
grand événements (§ 347). 

J 497. OiorltC) roches trap^ennes, amysdAloIdefl , ete. — 
Rien de plus analogue au basalte que certaines roches noires dont 
les unes, d'après les nombreux passages qu'elles offrent à des dépôts 
où les éléments sont distincts, doivent être des mélanges d'albite et 
d'amphibole , et dont les autres sont de nature inconnue ou du 
moins assez douteuse. Les premières sont celles qu'on a désignées 
en France sous le nom de diorite et qu'on connaît en Allemagne 
sous le nom de grunstein. Les autres sont connues depuis long- 
temps sous la dénomination de trapp, qu'on admet encore, vu l'im- 
possibilité oiî Ton est de se prononcer définitivement sur leur na- 
ture (§ 31% fc). Ces roches ont des relations, tant par leurs positions 
dans certaines localités que par leur passage minéralogique, avec 
certaines matières désignées sous le nom ô'amygdaloideSy à cause 
des noyaux de diverses substances qu'elles renferment, et qui sont 
connues en Angleterre sous le nom de toadsione et de winstone , 
dont souvent la nature n'est pas mieux connue. 

On a longtemps attribué à ces roches une origine aqueuse; d'un 
côté, parce qu'on ne trouve jamais au milieu d'elles , ni dans leur 
voisinage, aucun deces accidents auxquels on s'est particulièrement 
attaché pour en conclure une origine ignée, c'est-à-dire ces scorifi- 
cationsde la roche, ces amas de scories que nous avons vus auprès 
(les basaltes et des trachytes ; de l'autre, parce qu'elles se lient in- 
timement avec beaucoup de roches qui u'offrentpas plus les carac- 
tères ignés ; enfin, parce qu'on les a trouvées plus tard en couches 
distinctes, souvent plusieurs fois répétées, au milieu même des 
dépôts de sédiment, d'où l'on a conclu qu'elles avaient la même 
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origiDB. Ces conclasions, cepeodaDt, doivent être aujourd'hui com- 
plètement rejetén, et les recherches du docteur Uacculloch , de 
H. Sedgwich et de H. Conybeare, eu Angleterre, en Ecosse et dans 
les Iles voisines, où les Talaises présentent desTacilités particulières 
pour ce genre d'observations , ont oITert des faits qui ne peuvent 
maintenant laisser aucun doute. 

g 198. Malgré l'absence des matières scoriacées, ces roches pré- 
sentent toutes les allures des dépôts basaltiques ; elles se trouvent 
en battes isolées, ou en plateaux plus ou moins étendus; leur masse 
diviséeen colonnes prismatiqDMoflro tous lescarsctéres des colon- 
nades de basalte, et des pavés des Géants. D'un autre côté, elles se 
trouvent Tréquemment en filons qui se tenninent aussi dans le haut 
en une masse efQlée, commea [Sg- Ht), ou bien envoient dans leur 
trajet de petites ramifications b dans 
les roches qu'elles traversent, de pe- 
tit^lopinsc, tantôt isolés, tantôtcom- 
c muniquant avec la masse principale 
par une traînée mince. Les roches 
encaissantes sont quelquefois criblées 
de ces petites ramifications, et jusque 
dans les fissures les plus fines. Ces 
ng, i«. Fitou di trapp, Irtamfe. circonstances démontrent évidem- 
ment que ces filons ne sont pas des fentes remplies par le haut, et 
qu'on ne peut les considérer que comme des injections poussées de 
l'intérieur à l'extérieur avec assez de force pour pénétrer dans les 
plus petites fissures , pour détacher et entraîner des morceaux de 
la roche, qu'on trouve aussi quelquefois dans leur épaisseur comme 
end. 

Toutes ces circonstances sont exactement celles que nous avons 
observées dans le basalte [g 1 Si). Il en est de même des couches en 
apparence réglées qu'on remarque entre des assises sédimentaires ; 
car l'observation montreencore qu'elles nesont que des ramifications 
de filons : c'est ce qu'on voit clairement à Trolternish , lie de Sky 
" ;. (i3), où un gros filon de trapp communique avec une couche 




Yig. Ml /nJtcHon 4i Irnpt' ^«n* 'm roclui MdHnminir» dt l'tti de Sliif. 



DÉPOTS ANCIENS DUS A L'ACTION VOLCANIQUE. 163 

de matière semblable qui , elle-même , se divise pins loin en trois 
branches, dont deux se terminent en coin. Il est évident, dès lors, 
que rintercalation des roches trappéennes dans les matières aréna- 
eées, est le résultat d'une injection entre les couches sédimentaires, 
comme dans le cas des basaltes deVilleneuve-de-Berg (fig. 4 36). Il 
n'y a pas là plus de difficultés que pour l'injection dans une fente 
oblique qui couperait toutes les couches, comme on le voit dans une 
foule de localités, puisqu'il faut bien, dans tous les cas, que la par- 
tie supérieure soit soutenue par la force qui pousse la matière en 
fusion. Nous devons remarquer, pour compléter l'analogie, que les 
plateaux trappéens communiquent, comme les plateaux basaltiques 
(fig« 438) ou même les laves ordinaires (fig. 33 et 34, §74), avec des 
filons qui traversent tout le terrain inférieur , et qui ont évidem- 
ment amené la matière au jour. 

§ 4 99. Maintenant, si ces premières analogies avec les matières 
d'origine ignée ne suffisent pas, en voici d'autres qui viennent les 
compléter. Les filons de trapp ont aussi attaqué les roches qu'ils 
ont traversées; ici ce sont des matières charbonneuses, qui ont 
perdu leur bitume, sont réduites en fraisil, en coke, au contact du 
filon, comme on le voit dans plusieurs points du Staffordshire ; là, 
des calcaires sont devenus cristallins, saccharoïdes, jusqu'à quelque 
.distance du contact comme quanS ils sont fondus dans l'expérience 
de Hall. Les calcaires se remplissent même de grenat, de pyroxène 
d'amphibole , d'analcime qu'ils ne renferment pas ailleurs , comme 
à Plasnewidd, dans Ttle d'Anglesey, à l'tle de Thirey , etc. Les argiles 
schisteuses sont converties en jaspes divers; les grès passent à des 
matières analogues, comme en plusieurs points de TÉcosse, et quel- 
quefois ils sont convertis en quarz compacte, commeàTiledeSky. 
La matière même du filon, en traversant diverses roches, parait 
en avoir subi l'influence ; et Tun des faits les plus intéressants est 
la conversion d'un filon de trapp en serpentine dans les portions de 
sa masse qui se trouvent encaissées dans les calcaires , comme on 
le voit à Clunie, dans le Perthshire. 

On observe des faits du même genre auprès des diorites porphy- 
roïdes désignées sous le nom d'ophite dans les Pyrénées. En effet , 
les calcaires soulevés par ces roches deviennent cristallins et dolo- 
mitiques dans leur voisinage ; ils semblent même avoir été convertis 
en gypse à leur contact , sans doute par l'action des matières ga- 
zeuses qui se dégageaient en même temps , car partout le gypse 
accompagne immédiatement les ophites, se trouve même entremêlé 
avec ces roches , et ne se présente nulle part ailleurs le long de 
cette chaîne de montagnes. 
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ro€hes magnéaiennes nommées serpentines (voy. lftnerafe^f>),dans 
lesquelles nous venons de voir un filon se transformer en traver- 
sant un dépôt calcaire, accompagnent assez souvent les trapps et les 
diorites; eUes forment aussi très-fréquemment à elles seules des 
filons, autour desquels on remarque toutes les altérations de roche 
que nous venons d'indiquer. Ces faits se montrent surtout dans la 
Ligurie, où les serpentines et les eupbotides (mélange de diallage 
avec Talbite ou le labradorite) sont injectées de toutes Içs manières 
dans des dépôts calcaires qui appartiennent à la période jurassique. 
Tantôt elles y forment des filons, et tantôt elles présentent des cou- 
ches puissantes; souvent elles offrent des brèches de toute espèce 
qui constituent les marbres nommés vert antique , vert d*£gypte , 
vert de mer, etc. Or, les calcaires entremêlés avec ces roches sont 
tous à rétat saccharoïde , et nous offrent les plus beaux marbres 
statuaires, les marbres brèches les plus éclatants ; cependant, en 
les suivant avec soin, on voit qu*ils se rattachent entièrement aux 
calcaires compactes, et plus ou moins terreux, des dépôts environ* 
nants dont ils sont évidemment la continuité. Les argiles schis- 
teuses et les grès qui alternent avec ces derniers se trouvent con- 
vertis dans les autres en jaspes de diverses variétés. 

g 204. L'apparition des roches pyroxéniques, des mélaphyres et* 
des autres porphyres qui s'y rattachent, a produit des circonstances 
du même genre, que M. de Buch a signalées depuis longtemps dans 
le Tyrol et dans la Lombardie supérieure. On les reconnaît encore 
tout le long des Alpes, et elles se représentent sur la même direction 
dans la Provence au milieu des montagnes de l'Esterel. Tout est 
bouleversé dans le voisinage de ces roches, qui ont soulevé autour 
délies les dépôls calcaires de diverses formations , les ont dislo- 
qués et poussés dans les positions les plus anormales. Partout au 
contact de ces porphyres, et jusqu'à des distances considérables , 
les calcaires sont transformés en dolomie, et de telle manière que 
les mêmes dépôts sont de calcaire simple dans une de leurs par- 

^^ tie.3, et de dolomie crevassée dans 

Q, celles qui se rapprochent des ro- 

j-^gA N^ ches de cristallisation (fig. 444). 



>^>o^^^^^ Ce qu'il y a de plus remarquable, 

c'est que, dans le peu de débris 
Fig. 144. Dolomûation des calcaires, organiques qu'on a rencontrés ç4 

et là dans des calcaires modifiés, le test même des coquilles, ou lesi 

madrépores se trouvent être chargés de magnésie : cela démontra 

ans réplique que la présence de cette substance est due à une ac^^ 
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tion postérieure à la formalioa du dép6l, car il n'existe aucune en- 
quille, aucun madrépore qui naturellement renferme de la magné- 
sie, pas plus à l'état vivant qu'à Tétat fossile, partout où le dépôt 
n'a subi aucune' modification. 

§202. Les porphyres feldspathiques(§3lî n) présentent souvent 
aussi des caractères qui ne peuventlaiaserdedoute sur leur origine 
ignée.Non-seuIementon les trouveenfilonsaumilieude ton tes les ro- 
ches, mais encore ils se conduisent exactement comme les trachytes 
(S 193) en passantà travers des roches Assurées dont ils empâtent les 
fragments pour former des conglomérats , ils se lient sauvent ainsi 
de la manière la plus intime aux dêp6ts arénacés qu'ils durcissent 
dans leur voisinage : c'est ce qu'on voit clairement dans les- mon- 
tagnes de l'Eslerel, dans les Vosges, dans un grand nombre de loca- 
lités en Allemagne, dans l'Ile de Sky en Ecosse, etc.; et comme, pour 
que rien ne manque à la compSraison, on reconnaît encore dans le 
voisinage de ces porphyres des matières vitreuses que nous avons 
décrites sous le nom de rétinite [Minéralogie], qui passent à des ma- 
tières lithoïdes diverses, comme les obsidiennes, sans toutefois of- 
frir de passage à la ponce (§74). 
Dans le bassin houiller de l'Ar- 
roux, au sud d'Autun, de tels 
porphyres ont pénétré dans le 
grès houiller ou dan^ la houille 
■■ mème[fig.445), et dans le voisi- 
11 nage le combustible est devenu 
sec, brillant et caverneux; le 
grès s'est durci , et les parties 
A feldspathiques qu'il renfermeont 

1. été frittées. La même cho^ e>l 
arrivée en plusieurs lieux, et 
.r c'est ainsi qu'à Scbœnfeld, en 
ntê porphyTts. Sa«e, les dépôts charbonneux 

sont passés à l'état d'anthracite par l'apparition des porphyres. 

§203. lïMlieB Br««lHqiie». — il ne peut y avoir de doute sur 
la nature ignée des roches précédentes, d'après leur manière d'être 
injectées dans toutes sortes de dépôts, et leurs actions sur les ma- 
tières qu'elles ont traversée» ou soulevées. Or il en est de même 
des granités proprement dits, des syénites qui leur ressemblent, de 
toutes !es roches enfin qui s'y rattachent. En elfet, il résulte d'une 
grande masse d'observations, recueillies en Angleterre parle docteur 
Hacculloch, vérifiées, complétées depuis par beaucoup d'autres géo- 
logues , que les granités , qui sont des roches massfves et par cela 
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même déjà dUtinctes dea (Upôls aqœai ordinairement stratifiés 
(S 116), se coûduisent exactement dans lenr apparition comme les 
trapps, les diurites et les poqAyres. 

Dans la Tallée de Glen-Titt, en Ecosse, le granité se troDve injecté 
dans ded dépdts cal'^aires qui alternent avec les schistes argileux 
{6g. 1 i6). où il ponsse quelquefois des lopins séparés, a. Ailleurs, ce 
août des filons verticaux qui traversent la roche {6g. I i7), tanlàt en 
entier, tantôt en se terminant par des masses efBlées, comme les dio> 
rites et les basaltes {§ tSiel 197), ce qui aononce aussi que la ma- 
tière est venue de bas en haut , et qu'elle a dû être poussée avec 
one grande force. Or, ce n'est pas seulement dans nne localité par- 
ticulière que de tels faits se présentent, il en a été maintenant ob- 
servé dans toutes les parties du monde : dans les Pyrénées, dans les 
Alpes de la France, delà Savoie et de la Suisse, en Norvège , sur 
tous les points de l'Angleterre, daoa l'Amérique septentrionale, au 
capde Bonne-Espérance, etc. 

rig i«. fit. m. 



hjeclioa <tu gmnJte dan) lei rocb» diteria, 

S soi. La fluidité pâteuse des granités est encore indiquée par la 
raanière Aonl ces roches ont enveloppé les débris (b. &g. US), des 
terrains qu'elles ont traversés. En Bretagne , les granités , qu'on a 
employés à Paris pour les trottoirs, les bornes, etc., ont enveloppé 
des fragments anguleux de schistes, quelquefois assez nombreux 
pour donner à la masse l'apparence d'une brèche. Au Harz , cette 
roche a empâté des fragments de grauwackes schisteuses qui ren- 
ferment des débris organiques. En Ecosse, prés de Landside, où le 
granité parait «voir traversé un terrain calcaire dont il renferme des 
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blocs, il s'est fait une brèche Tormée de rragments calcaires liés 
entre eux par une pâte granitique ; fut analogue à ce que nous 
avons cité à l'égard des trachytes et des porphyres [§ 191 et 202). 

% 305. Quelquefois il y a des portions assez étendues des dépôts 
sédimentaires qui ont été enveloppées par le granité. Ainsi, dans 
les houillères de La Pléau (Corrèze), au sud-est d'Ussel (§ 2i5), une 
portion de terrain houiller a été enveloppée par les granités por- 
phyroïdes de la conlrée, qui se trouvent placés dés lors au-dessus 
et au-dessous du dépôt sédimentaire (fig. ItS). 



/^>x 



Fig. 148, DépSl liaailler taclaci dam le 
gra-iili. 

L'épanchement des granités sur les terrains qu'ils ont traversés 
est encore une nouvelle preuve de leur fusion. Or, on voit ces ro- 
ches superposées dans un grand nombre de lieu:^ à tous les dépâts 
de sédiment ; dans les Alpes on les voit épanchées sur les terrains 
jurassiques, et l'on peut, en divers points, touchera la fois la roche 
cristalline et le dépôt sédimonlaire (fig. 1 49). Le granité repose sur 
la craie à Weinhalle, en Sase, et sur des argiles assez modernes, 
en Sibérie, où môme il est poreux. 

§ 306. L'action des roches granitiques sur les matières qu'elles 
ont traversées est encore la même que celle des roches précédentes. 
Les calcaires compactes, oolitiques, terreux, sont convertis en cal- 
caires saccharoïdes, où les débris organiques ont le plus souvent 
disparu ; ils ont pris des couleurs vives de toute espèce : vert, rouge, 
noir, etc., se sont remplis, au contact, de mica, de grenat, d'am- 
phibole, et de diverses autres subslanrescristallines. Souvent ilsont 
été convertis en dolomies, qui sont très- abondantes autour des gra- 
nités dans les Alpes et les Pyrénées, et quelquefois en gypse, comme 
le prouvent les masses de celte substance dont on voit les affleure- 
ments dans certdina cirques des Alpes, tandis que sur leur prolon- 



16S GÉOLOGIE. 

gement dans les vallées voisines on ne voit plus que des calcaires 
purs et simples. Les argiles et diverses matières arénacées se sont 
converties en jaspes , se sont remplies des diverses substances que 
nous venons de citer, et ont pris enfin les caractères des schistes 
micacés, des schistes talqueux et des gneiss; les matières charbon- 
neuses, qui se rapportent à cet âge, ont pris les caractères de l'an- 
thracite, comme on le voit surtout dans les Alpes, et b s grès sont 
devenus des couches de quarz grenu. Il arrive quelquefois que les 
grès schisteux modifiés conservent encore la structure arénacée, 
quoique les matières aient souvent pris beaucoup de solidité; les 
micaschistes mêmes auxquels \h passent renferment encore çà et là 
des strates minces de quarz sableux, interposées entre les lames de 
mica, qui semblent annoncer les restes des anciens grès modifiés : 
c'est ce qui a été observé depuis longtemps par Playfair dans les 
monts Grampians en Ecosse, et ce que rappelle aussi lepeu de solidité 
qu'offrent par plsu^es les schistes micacés des montagnes des Maures, 
entre Toulon et Antibes, aussi bien que ceux qu'on désigne au Brésil 
sous le nom ôHtacolumite, qui passent au grès par toutes les nuances. 

Les roches granitiques, qui se rapportent à différents âges, comme 
nous le verrons plus tard(§ 3U), sont très-abondantes à la surface 
du globe, formant tantôt des chaînes de montagnes élevées, et 
tantôt des collines arrondies, désagrégées à la surface, qui couvrent 
des étendues considérables. En France, nous voyons ces roches 
sur une grande partie de la Bretagne, dans le Limousin, TAuver* 
gne, le Gévaudan, dans les Pyrénées, dans le Dauphiyé, où elles se 
lient avec celles des Alpes de la Savoie, au contie de la Bourgogne, 
dans les Vosges, d'où elK s se prolongent de l'autre côté du Khin 
dans la forêt Noire, § 323. 

§ 207. Cittt*s ni6la1ltf\feres, fllonii, amas. — La dolomisation 
et la sulfatisation des calcaires, la présence de diverses substances 
dans les roches adjacentes, ne sont pas les seuls faits qui se ratta- 
chent à la sortie des rochcS 
ignées du sein de la terre, il 
arrive aussi (fig. 150), qu'au 
contact de la nouvelle roche 
et des anciennes , les dépôts 
se remplissent de divers mine- 

rais métalliques, soit di-sémi- Fig iSO. AUnerais nu contan des yta- 

nés, soit injectés dans les fis- «''''« ^^ ^^« cairanei^. 

sures et entre les couches, ou enfin rassemblés en petits amas quel- 
quefois liés i ntre eux par de minces filets : c'est ce que M. Dufrénoy 
a fait remarquer à Tégard des minerais de fer qui existent dans les 
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Pyrénées, et qu'on Irouve placés soit dans les calcaires, soit entre 
ces dépôls sédimenlaires et legranile qui en a soulevé la masse con- 
solidée. C'est cequi existe encore dans un grand nombre de localités 
pour des minerais de toule espèce qu'on trouve à la jonction des 
matières cristallines el des dépéts de sédiment divers, tels que les 
arkoses de diversâge^ qui entourent le plaleau granitique du centre 
de la France, ou bien Ips calcaires qui les recouvrent; on en re- 
trouve de même à la jonction des granités ou des porphyres avec 
les gnei^ et les schistes ac^ileux qu'ils ont soulevés, ou pénétrés, 
dans un grand nombre de lieux. Ce sont là évidemmeut des gîtes 
de minerais en relation avec les actions ignées. 

g 308. Quant aux minerais en filons, il est d'abord à remarquer 
qu'on n'a jamais eu l'occasion de les poursuivre assez loin dans la 
profondeur pour savoir s'ils s'y terminent en coin, el par consé- 
quent s'ils remplissent des fentes ouvertes par le haut, tandis qu'on 
en a vu se terminer en masses effilées dans la partie supérieure, 
comme à Joachimslal en Bohème, et dans un grand nombre d'au- 
tres heux. Celle dernière circonstance conduit déjà à penser que 
les Rions métallifères ont été produits, aus^ bien que les filons 
pierreux précédents (| i Si à iQf>), par une injection de l'intérieur à 
l'extérieur. Mais il y a plus, les deux sortes de liions ont la plus 
grande liaison entre eux: ainsi. àPungibaud, les mêmes filons sont 
. tantôt granitiques et tantôt métallifères; dans beaucoup d'autres 
lieux, des filons métallifères accompagnent des filons porphyriques 
ou môme basaltiques, comme en Bohème, et les deux matières 
se pénétrant mutuellement, c'est tantôt Tune, tantôt l'autre qui 
prend le dessus. D'un autre côté, on trouve très-fréquemment 
dans diverses lucaliiés des filons pirrreux et des liions métallifères 
qui tantôt marchent paralèllement li s uns aux autres, tantôt se 
croisent de différentes manières, 
se rejetant les uns les autres de 
c6té, el se produisant ainsi mu- 
tuellement des failles(fig. 151). 
Tantôt ce sont des filons pierreux 
qui dérangent les filons métal- 
liques; tantôt, au contraire, ce 
sont ces derniers qui déroutent 
les autres ; en tout ils se condui- 
sent exactement de la même 
manière, et il devient impossible 
rig. ni.faiiifsdffiioa jg penser qu'ils n'aient pas la 

mémo origine. Remarquons aussi qu'en général les filons suivent 
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les grandes lignes de dislocation de la croule terrestre, ainsi, en 
Amrergne, les principaux filons suivent la grande ligne de disloca- 
tion par les fentes de laquelle la cbatne des Poys s*est fait jour 
($ 347) ; dans les Vosges, ils sont parallèles à la grande faille qui ter- 
mine cette chaîne de montagnes {% 332 4*, 342); partout, enfin, 
i*on reconnaît que la présence de ces dépôts coïncide avec les 
lignes diverses des soulèvements qui ont agité le globe, ce qui 
fournit un puissant secours dans leur recherche. 

On trouve dans les filons métallifères l'influence de ceux qui les 
traversent ou les longent, et qui viennent y jeter, jusqu'à une cer* 
taine dislance, des matières qu'on n*y observait pas auparavant. 
L'influence de la roche traversée se fait aussi bien sentir sur les 
filons métallifères que sur ceux de trapp ($ 199); et c'est un fait 
connu depuis longtemps des mineurs qu'un filon pauvre, dans une 
couche déterminée, augmente tout à coup de richesse en pénétrant 
dans une autre, ou réciproquement; de là les suocès subits et les 
revers imprévus des exploitations. 

$ 209. Les amas métallifères n'étant en général qu'une accu- 
mulation de petits filons dirigés dans tous les sens (fig. 452), ou 

une dissémination abondante dans une 
des matières pierreuses que nous devons 
attribuer à la voie ignée, il est clair que 
ces dépôts sont produits comme ceux dont 
,^ ,,.,. nous venons de parler. Les principaux 

hm. ti2. Amai metallifereê. jl ,. ,. I • jtx» • j 

' nous présentent des minerais d étam, de 

cuivre pyriteux, de fer magnétique, et ont pour masse principale 
des granités, des porphyres, des roches magnésiennes diverses, dans 
lesquels se trouvent les minerais. L'amas métallifère de Zinwald 
en Bohème offre un granité particulier encaissé dans un porphyre ; 
celui d'Àltemberg, en Saxe, est une masse porphyrique encaissée 
dans du gneiss. Le célèbre amas de fer magnétique du Taberg, 
en Suède, est une masse de diorite enfermée dans la même roche; 
celui de Cogne, en Piémont, offre une serpentine enclavée dans 
du schiste micacé calcarifère. Ces amas sont souvent peu pro- 
fonds : aussi est^il arrivé quelquefois que, faisant peu d'attention 
à la roche encaissante pour suivre des veines qui s'y introduisaient 
arcidentellement, on a été sur le point d'abandonner l'exploitation 
dont on avait dépassé la partie productive; c'est ce qui est arrivé 
à Joachimstal en Bohême. 

Les gttes métallifères qui paraissent être en couches réglées ne 
sont souvent que des filons qui ont suivi la stratification du terrain, 
comme nons l'avons vu pour les trapps (§ 498); ou bien ce sont, 





EFFETS ANCIENS DUS A L'ACTION VOLCANIQUE. 171 

comme ci-dessus , des dépôts formés au contact des couches sédi- 
mentaires et des matières en fusion qui les ont soulevées. 

§ 210. Nous devons nous borner ici à une indication générale, et 
renvoyer pour les détails au travail de M. Fournet, Études des dé- 
pôts métallifères. Mais il est nécessaire d'ajouter un mot pour ne pas 
laisser confondre les amas et les filons dont nous venons de parler, 
avec certains dépôts de minerais de fer oolitique qui se trouvent 

dans les terrains de sédiments. Parmi 
ceux-ci, les uns forment des couches 
plus ou moins étendues au milieu des 
formations calcaires, les autres ont rem- 

pli des fentes élargies dans le haut et 
F.g. .53. «.mpK«a,. rf. fenu. ^^ p^^^^^^^^ ^^. eo„,„„„iq„ent par- 

fois à des cavernes (fig. 4 53) ; ce sont 
alors des faits d*un ordre tout différent de ceux que nous avons 
décrits, et dont nous aurons plus tard Toccasion de parler. 

§ 2M . Conclnslon i^énérale; métamorphisme. — De tous les 
faits que nous venons de citer, et dont hous aurions pu augmenter 
prodigieusement le récit par les détails que présentent les nom- 
breuses localités où Ton peut en observer de semblables, il faut 
évidemment conclure que les roches cristallines, qui toutes sont 
formées par des silicates extrêmement variés et mélangés entre 
eux, ont été produites par la voie ignée; qu'à différentes époques 
elles ont disloqué, soulevé, bouleversé tous les dépôts de sédi- 
ment, en ont modifié la masse de toutes les manières, et que c'est 
à ces grands phénomènes que sont dus et tout le désordre apparent 
qu'on observe à la surface du globe, et tous les changements suc- 
cessifs dont on aperçoit les traces à chaque pas. 

Lorsqu'on a vu (§ 487 à 206), les calcaires terreux ou compactes 
devenir cristallins à l'approche de ces diverses sortes de roches, se 
remplir de substances diverses qu'ils ne contiennent plus à une 
certaine distance, se charger de magnésie en se fendillant de toutes 
parts, et se changer en dolomie, comme ailleurs ils se changent 
en gypses; lorsque les argiles schisteuses, les matières arénacées 
sont converties en jaspes divers, se chargent de mica, d'amphibole, 
et prennent les caractères du gneiss, des schistes micacés et tal- 
queux ; lorsque enfin les grès sont devenus des bancs de quarz 
grenu, peut-on trouver étonnant que la plupart des géologues ac- 
tuels adoptent l'idée de changements complets opérés dans un 
grand nombre de dépôts de sédiment, et qu'on s'appuie sur ce 
métamorphisme^ aperçu depuis longtemps par Hutton, Playfair et 
le docteur Macculloch^ pour expliquer une multitude de faits que 
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nous présentent les dépôts anciennement désignés sous les noms 
de terrains primitifs et de terrains de transition? On peut être 
conduit à supposer quelquefois un peu d'exagération, tant les faits 
paraissent extraordinaires ; mais il faudrait se refuser à Tévidenoe 
pour nier qu'il y a des calcaires saccharoïdes, des dolomies , des 
roches schisteuses plus ou moins cristallisées qui résultent d'un 
changement opéré sur des calcaires terreux ou compactes, sur des 
argiles, des sablts, etc., formés par sédiment; n'est-il donc pas 
naturel de penser que telle en a toujours été l'origine ? 

Ces idées, devenues plus frappantes aujourd'hui , parce qu'elles 
sont exprimées par un mot propre, ne sont cependant pas absolu- 
ment nouvelles; tous les ouvrages de géologie en sont réellement 
remplis, et les faits n'y sont pas moins remarquables, quoique expo- 
sés en d'autres termes. Il n'y a pas une description de contrée, en 
remontant même au temps de Saussure, dont les travaux sont en- 
core si remarquables par la fidélité des détails, où Ton ne cite 
expressément les passages nombreux de divers dépôts arénacés aux 
roches de cristallisation, des grauwackes schisteuses aux schistes 
talqueux, aux schistes micacés, et de ceux-ci au gneiss, ou bien 
le passage des grès de diverses sortes aux granités et aux porphy- 
res sur lesquels ils s'appuient, etc. N'est-ce pas là reconnaître po- 
sitivement le fait des modifications que nous nommons aujourd'hui 
métamorphisme, et auquel seulement le temps a permis de joindre 
plus de détails et plus de précision? 

§ 212. Il est certain qu'en partant par exemple des grauwackes 
schisteuses, et se dirigeant vers quelque montagne, quelque îlot de 
cristallisation, on voit ces matières prendre des caractères plus cris- 
tallins, et quelquefois, sans perdre les débris organiques qu'elles 
renferment, se remplir de substances minérales nouvelles ; c'est 
ainsi qu'en Bretagne ces schistes se remplissent de macles, quel- 
quefois de staurotides auprès de tous les dépôts granitiques. Ail- 
leurs, comme dans les Vosges , dans les montagnes du Var, on les 
voit passer au micaschiste, et celui-ci au gneiss, qui arrive insen- 
siblement au granité. Or, comme si la liaison intime qu'on aperçoit 
ne suffisait pas, ces micaschistes, puis les gneiss eux-mêmes, ren- 
ferment des veines de schiste carburé ou de graphite, même des 
veines d'anthracite, qui rappellent les dépôts qu'on trouve plus 
loin dans les grauwackes, et qui sont assez marquées pour avoir 
déterminé des recherches de combustible.. 

Il est donc évident que toutes les roches que nous venons de ci- 
ter, quelles que soient les différences qu'elles présentent, ne sont 
que des modifications, des métamorphoses d'un seul et même tout 
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et, comme c'est en approchant des roches granitiques, produites 
évidemment par la voie ignée, que ces métamorphoses deviennent 
de plus en plus marquées, il est clair que c'est à Tinfluence de ces 
dernières qu'elles sont dues. La même influence se manifeste sur 
les grès des divers âges dans les points où i?s sont en contact im- 
médiat avec les granités : les modifications sont telles qu'on a même 
donné à ces matières un nom particulier, celui d*arkose. D'un côté, 
elles passentalors par toutes les nuances au granité ; de l'autre, elles 
se remplissent de substances diverses qu'elles ne renferment pas 
ailleurs, et qui sans doute y sont venues après coup (§ <51) par 
l'action des sources thermales, ou par des injections diverses : c'est 
ce qu'on voit, par exemple, dans les Vosges pour le grès houiller 
et le grès rouge, dans les Cévennes pour le grès bigarré, en Bour^ 
gogne pour le grès du lias, dans le Velay pour les grès tertiaires en- 
quelque sorte les plus récents. 

Auprès des éjections porphyriques, les schistes présentent fré- 
quemment des modifications d'un autre genre. On voit alors les 
parties les plus évidemment sédimentairoi passer par degrés à des 
matières compactes feld spath iques qui conservent plus ou moins 
leur schistosité, et qui finissent par renfermer des cristaux de feld- 
spath ; ailleurs, ces mêmes matières passent à des argiles "solides 
renfermant des veines calcaires, puis des noyaux de la même sub» 
stance, et qui prennent tous les car'actères des am'ygdaloïdes, ne 
perdant que petit à petit leur structure schisteuse, c'est ce qu'on' 
voit dans la Bretagne, dans les Ardennes, dans le Forez, dans les 
montagnes de Tarare, etc. 

Les mêmes phénomènes se font remarquer entre les grès divers 
et les porphyres qui les ont traversés. La matière arénacée se 
durcit successivement, prend plus de compacité, et se lie enfin de 
telle manière avec le porphyre que l'on ne sait où l'un commence 
et l'autre finit; c'est ce qu'on voit en France dans les Vosges, dans 
le Morvan, dans les montagnes du Var. 

Tous ces faits appartiennent réellement, à quelques détails près, 
à l'ancienne géologie, et il n'y a que la manière de les concevoir 
qui soit changée. Tout se réunissant pour démontrer que notre 
globe est resté longtemps incandescent à peu de profondeur, que 
des matières à l'état de fusion plus ou moins pâteuse se sont fait 
jour à diverses époques à travers la croûte solide, nous concevons 
que les dépôts de sédiment ont été modifiés, métamorphosés de 
diverses manières par l'influence de tous les phénomènes ignés 
corrélatifs, et d'autant plus que ceux-ci ont été plus actifs et de 
plus longue durée. 
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§ 213. On comprend une partie de ces métamorphoses par une 
simple action de chaleur, § 434. Tantôt ces dépôts sédimentaires, 
même les calcaires sous une forte pression, auront été fondus, et 
ces éléments se réunissant de différentes manières» il se sera formé 
des substances définies, mélangées ensemble ou disséminées dans 
l'une d'elles; tantôt seulement la texture de ces dépôts aura été 
changée, sans fusion préalable, comme il arrive aux barres de fer 
de nos fourneaux, ou au verre soumis à une température inca- 
pable de le fondre, et dans lequel cependant il se fait une cristal- 
lisation nouvelle. 

Cette action de la chaleur ne suffît pas toujours seule, et il faut en 
concevoir une autre, dont on ne se rend pas exactement compte, en 
vertu de laquelle des substances particulières ont dû être portées 
au milieu des dépôts qui n'en renfermaienf pas les éléments. On 
conçoit jusqu'à un certain point l'introduction de l'acide sulfurique 
qui se produit quelquefois dans les phénomènes volcaniques (§78); 
mais on ne confprend pas également celle de la magnésie et des di-. 
verses espèces de silicates, et à leur égard tout est encore à peu 
près hypothétique. Toutefois on peut comparer ces faits à la cémen- 
tation^ au moyen de laquelle on convertit le fer en acier ; phéno- 
mène qui ne se manifeste pas seulement au contact des matières 
charbonneuses, mais qui se propage au loin dans l'intérieur du 
métal, qui a même lieu à distance, comme il résulte des observa- 
tions de M. Laurent. On sait aussi, par les expériences de ce sa- 
vant, comme par beaucoup d'effets observés dans les usines, que 
le peroxyde de fer, les oxydes de chrome, etc., se volatilisent et 
pénètrent dans la masse des corps qui les enveloppent. Les expé- 
riences de M. Gaudin, au chalumeau à mélange détonant, ont fait 
voir aussi que la silice, la magnésie, la chaux, sont aussi des oxydes 
volatils, le premier à la température de fusion, les autres avant de 
se fondre. Enfin', M. Haidinger a montré qu'en chauffant à 200® un 
mélange de carbonate de chaux et de sulfate de magnésie, il y a 
double décomposition, formation dedolomie et de sulfate de chaux. 
Ce sont là évidemment des faits qui conduiront tôt ou tard à l'expli- 
cation de tous les phénomènes de métamorphisme et d'intrusion 
des matières étrangères dans les dépôts de sédiment, soit en filons, 
soit à l'état de dissémination. 
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§ 214. iHorcelleiiient des terrains. — Nous avons vu les eaux 
agir par l'acide carbonique qu'elles renferment, par leur poids, par 
leur action délayante , par les mouvements de translation qu'elles 
peuvent avoir, par leur choc, comme dans les vagues de la mer, et 
dégrader ainsi nos continents ($ 89 à 403), ou produire des vallées 
d'érosion (§ 475). On peut inférer de là que dans chacun des boule- 
versements que les mouvements divers du sol ont nécessairement 
déterminés, les eaux, jetées brusquement tantôt d'un côté , tantôt 
d'un autre, ont dû, comme de nos jours pendant les tremblements 
de terre (§ 33), ravager, morceler, modifier de toutes les manières 
les dé{)ôts préexistants. Beaucoup de circonstances peuvent donc 
être expliquées par l'érosion dbs eaux et les dénudations qu'elles 
ont pu opérer. 

D'abord, lorsque nous voyons dans une contrée des' buttes plus 
ou moins nombreuses de matières sédimentaires (fig. 454), dont les 




Fig. 154. Collines produites par dénudation. 

sommets se trouvent au même niveau, et dont les couches se cor- 
respondent, nous sommes portés à les considérer comme les témoins 
de grands déblayements que les eaux ont opérés à de certaines 
époques. C'est ainsi que nous pouvons expliquer toutes les décou- 
pures que présentent les grès sur la pente orientale des Vosges, cet 
assemblage si remarquable de quilles de toutes les formes qu'on voit 
àAdersbach en Bohême; les buttes nombreuses, qui couvrent le 
Ross-Shire en Ecosse, les buttes gypseuses des environs de Paris, 
toutes composées des mêmes couches placées à la même hauteur , 
le morcellement des plateaux basaltiques qui couronnent les collines 
dans certaines localités ; enfin la rupture de certaines coulées de 
lave qui avaient barré les vallées , comme celles de la Sioule et de 
la Mone en Auvergne, ou même les avaient remplies, comme en 
certaines parties du Vivarais (§ 479), où le déblayement a dû s'opé- 
rer sur la largeur en laissant des témoins de chaque côté (fig. 4 39). 
Les vallées qui découpent nos terrains meubles sont évidemment 
produites de la même manière, et il n'est pas douteux que la plupart 
de celles qui sillonnent les terrains solides n'aient été modifiées par 
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Térosion des eaux après les ruptures qui leur ont donné naissance ; 
c'est ainsi que nous pouvons expliquer radoucissement de toutes 
leurs parois dans un grand nombre de localités. Les grands lacs qui 
se trouvent parfois à leur extrémité, comme sur les deux pentes des 
Alpes en Suisse et en Piémont, peuvent être attribués à raffouille- 
ment des eaux qui les parcouraient au moment de quelque grande 
catastrophe, et venaient déboucher avec violence dans la plaine qui 
les termine. 

§ 245. Une multitude d'autres faits conduisent aux mêmes résul- 
tats. Lorsque, dans l'intérieur des mines, nous voyons des couches 
qui ne se correspondent plus, et que dès lors une partie du terrain 
a dû être soulevée (fig. 455), nous nous demandons naturellement , 

Fig. 156. 





si le pajs est plat, ce que sont devenues les couches d et ^qui de- 
vaient former un monticule entre 6 et c. Il est clair qu'elles ont dû 
être déblayées, ce qu'on ne peut concevoir que par une action posté- 
rieure des eaux. De même, quand nous voyons un filon présenter 
un dike à la surface du sol (§72), nous concevons qu'il n'a pu se for- 
mer ainsi , et que la partie découverte a dû être jadis encaissée 
comme celle qui l'est encore aujourd'hui ; le terrain environnant a 
donc été enlevé après coup, au moins sur toute la hauteur de la 
saillie. 11 s'est passé nécessairement quelque chose de semblable 
dans les points où des filons affleurent à la surface du sol (fig. 456), 
car il n'est pas probable que les matières en fusion se soient immé- 
diatement arrêtées à fleur de terre, et il est à présumer que les ter- 
rains ont été démantelés et quelquefois recouverts postérieurement 
par des déblais divers. Nous comprenons aussi comment tant de 
masses basaltiques n'offrent plus, aujourd'hui aucune trace des ma- 
tières scoriacées dans leur voisinage (§480, 484 ). Il est possible que 
ces débris aient été entraînés postérieurement par l'action des eaux, 
et peut-être en est- il de même des scories qui auraient pu accom- 
pagner l'apparition des trapps, § 498. 

§ %46. L'action prodigieuse que nous avons vue exercée par les 
vagues, et les résultats qu'elle a produits de nos jours, nous con- 
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duisenl à penser aussi que tous les lambeaux de roches qui funnent 
partout des Iles et des écueils près des côtes , ou des groupes bi- 
zarres au milieu de^ mers, sont également les restes de quelques 
grands raorci-lli ments opérés dans les tnalières faciles à dé agréger, 
ou dans les masses iïssurées par les divers mouvements du sol, dont 
certaines parties ont été enlevées postérieurement, soit par le choc 
répété (jes flots, soit par des débâcles subites. C'est ainsi qu'on peut 
expliquer les accidents des Talaist^s de craie d'Ëtrctat ((ig. ^ &7) et 1rs 
découpures des roche- porphyriques ou granitiques des Iles Shet- 
land (tlg. 158}, dont nous avons déjà produit des exemples(g 101). 
On conçoit, enfin, que des détroits plus ou moins étendus aient pu 
se former par les deux actions combinées des courants d'eau et des 
déchirures que le sol a pu subir , par soulèvement ou par affaisse- 
ment, à des époques déterminées. 



Exemiiiei de rachii iicavfiritl f<i;(mn>n par Ici «oui. 

On voit donc qu'on peut attribuer à l'action des eaux une mulli- 
tude de faits que nous ne saurions expliquer autrement. Nous pou- 
vons, effectivement, discerner leur^ dégradations au milieu des 
montagnes et des vallées , reconnaître l'aciion des courants par les 
sillons qu'ils ont tracés sur leur route , découvrir les anciennes fa- 
laises qui bordaient les mers aux différents âges, et par là apprécier 
leurs limites au^si bien que par toutes les autres circonstances. 
Toutefoi.i la pensée doit soigneusement restreindre l'action immé- 
diate des eauï aux matières meubles ou peu cohérentes ; car lors- 
qu'il s'agit do matièrps dures qu'elles attaquent lentement , on est 
conduit à concevoir que les courants et les vagues n'ont pu agir 
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efficacement que quand les terrains avaient été préalablement dis- 
posés par les fissures, ou les détériorations diverses, que les mou- 
vements du sol ont occasionnées dans les roches. 

S 217. Usure 9 slllonnciiieiit, traiMport. — Lorsque nous 
voyons certaines montagnes, comme dans le Jura suisse et dans les 
Alpes, avoir leurs surfaces moutonnées, polies, striées, cannelées 
sur des étendues plus ou moins considérables, nous pouvons suppo- 
ser, soit que des glaciers ont existé dans ces lieux, y ont produit des 
effets analogues à ceux qui résultent de leur glissement ($^0^) ; soit 
que des courants chargés de débris divers qu'ils entraînaient ont 
passé en un certain moment sur ces terrains [$ 92 à 97). Lorsque, 
sur des étendues considérables, comme en Suède, en Finlande, en 
Laponie, en Angleterre, dans l'Amérique du nord, etc., nous trou- 
vons des montagnes usées à la surface, façonnées suivant une forme 
allongée et dans une certaine direction, creusées de sillons paral- 
lèles, souvent profonds, nous ne pouvons nous empêcher de conce- 
voir de grands courants charriant des matières solides, rochers ou 
glaçons, qui ont produit ces effets. De môme , quand nous voyons 
des blocs de roches plus ou moins volumineux , qui sont jetëîs au 
hasard sur toute espèce de terrain , loin des lieux d'où ils peuvent 
provenir, nous sommes naturellement conduits à des idées de 
transport par des courants s'ils sont arrondis, par des glaçons ou 
des torrents boueux si leurs bords sont aigus, ou enfin par des 
glaciers si leur accumulation, leur dispersion, peuvent rappeler les 
moraines(g92à407). • 

§ 248. Morcellenicnt de« dolomles. — Il ne faut pas confondre 
avec les morcellements produits par les eaux, certains accidents 
qui peuvent résulter des retraits occasionnés par métamorphisme ; 
ce qui a lieu probablement dans les dolomie^ du Tyrol , des Cé- 
vennes, etc. Là les masses de ces matières sont fréquemment fen- 
dillées déchiquetées de toutes les manières à la surface, surtout au 
sommet des montagnes ou des plateaux, à peu près comme les dé- 
pôts calcaires découpés par les eaux. Or le chaudement du carbo- 
nate simple en double carbonate , spécifiquement plus lourd que la 
moyenne des composants, nécessite la contraction des masses sou- 
mises à la dolomisation ; par conséquent celles-ci ont dû se fendre 
et se fissurer dans tous les sens, et les dégradations qu'elles nous 
présentent ne sont que la suite de ces eiïets. 
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$2^9. DtTision générale. — D'après tout ce que nous avons 
dit, on doit déjà comprendre qu'il y a lieu de distinguer deux sortes 
de produits très-différents dans la partie solide du globe qui peut 
être soumise à notre observation : les uns ont été formés par sédi •' 
ment, et consistent principalement en cailloux roulés, en sables , 
limons et calcaires, qui offrent un grand nombre de variétés; les 
autres formés par fusion à l'intérieur du globe, ont été expulsés au 
dehors et présentent des granités avec toutes leurs modifications, 
des porphyres extrêmement variés, différentes roches compactes, et 
généralement des silicates de toute espèce, rarement seuls, mais le 
plus souvent mélangés de toutes les manières. Ces deux sortes de 
produits sont fréquemment entremêlés dans la nature, et les pre- 
miers subissent presque toujours alors des modifications telles, que 
dans le principe on ne les a pas distingués des seconds, et que, plus 
tard, on en a fait une classe de terrains particuliers dans laquelle 
tous les âges se trouvaient confondus : c'était la classe des terrains 
de transition^ expression dont il faut oublier aujourd'hui Tancienne 
valeur, aussi bien que celle de terrains primitifs qui est tout aussi 
inexacte. 

Pour faire connaître la nature et les dispositions relatives des di- 
verses matières dont se compose la croûte terrestre, nous ne distin- 
guerons que les deux sortes de dépôts dont nous venons de parler; 
noUs commencerons par les terrains de sédiment, dont la série est 
très-régulière quand on fait abstraction des matières cristallines qui 
s'y sont introduites à diverses époques. 

COMPOSITION DES TERRAINS DE SÉDIMENT. 

§ 220. conp d'œii vénérai* — Les plus anciens dépôts de sédi- 
ment remontent certainement à une époque extrêmement reculée ; 
il a dû s'en former dès le moment où l'eau a pu rester liquide à la 
surface du globe , et les premiers ont dû se placer sur la pellicule 
refroidie et disloquée au-dessus de la matière en fusion (§ 1 38). Mais 
bien que nous apercevions de» dépôts très-anciens relativement à 
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ceux qui Icrmincnt nos continents, il n*est pas probable que nous 
soyons encore parvenus à ceux des premiers âges qui se seront 
faits sans doute avant toute création organique. Les plus anciens 
sédiments que nous ayons pu reconnaître jusqu'ici, renferment en 
effet des débris de mollusques et de zoophytes qui n*auraient pu 
vivre ni à la température de la mer primitive (§ 133), ni dans la 
solution saline qu'elle devait offrir alors, par suite des matières dé- 
gagées de la croûte consolidée qui venait d'envelopper le globe, et 
qui devait agir comme les laves en se refroidissant (§ 80). 

Quoi qu'il en soit, on observe distinctement un certain nombre 
de dépôts sédimentaires entre les plus modernes, qui se continuent 
' de nos jours, et les plus anciens que nous puissions apercevoir. Ces 
dépôts sont superposés les uns aux autres dans un ordre constant : 
et, s'il était possible de faire une tranchée suffisante dans îjne par- 
tie du globe où ils seraient tous rassemblés, on aurait les disposi- 
tions successives que présente le tableau ci joint, où Ton voit vingt- 
sept étages principaux qui se distinguent par différents caractères. 
Mais il est à remarquer que chacun de ces grands dépôts se divise 
et se subdivise fréquemment encore en assises diverses , plus ou 
moins distinctes, composées le plus souvent de matières arénacées, 
d'argile et de calcaire , qui offrent divers degréi de consistance, et 
forment des couches plus ou moins épaisses. I/ensemble de leurs 
lits alternatifs donne souvent aux étages successifs plusieurs cen- 
taines de mètres de puissance. 

Il est clair que s'il existait de pareilles tranchées à la surface du 
globe, on pourrait en relever toutes les couches et en distinguer les 
âges relatifs par des numéros d'ordre , la plus profonde étant la 
plus ancienne, et celle de la surface étant la plus moderne. Il suffi- 
rait alors, dans les tranchées de profondeurs diverses qu'on rencon- 
trerait ailleurs, de compter de haut en bas pour savoir toujours où 
l'on se trouve, et les variations mêmes qu'une couche déterminée 
pourrait subir en différents lieux n'apporteraient aucune difficulté 
dans l'observation. Mais il n'en est pas ainsi : les escarpements que 
nous rencontrons n'offrent toujours qu'une très-petite portion de la 
série, tantôt dans une partie de son épaisseur, tantôt dans une 
autre; jamais on ne voit la série tout entière, et ce n'est qu'en com- 
binant les observations recueillies en différents lieux qu'on est par- 
venu à rétablir telle que nous la connaissons aujourd'hui, en mémo 
temps qu'on a reconnu les circonstances particulières de formation 
de chaque dépôt. 

§ 221. On conçoit, par suite du morcellement de l'ensenble, 
qu'il puisse devenir souvent très-difficile de se reconnaître, et qu'en 
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Tableau de» dépôt» aédimentaire» principaux. 



Alluvions modernes. 
Dilavium. 



Terrain subapennin. 

Terrain de molasse. 
Terrain parisien. 



M^^i^r^S^S^^^^^^ 



Dépôts de la Bresse, 

collines subapennines, 

gypse. 



Faluns, molasse et nagelflue, 
gypse d'Aix. 



Gypse parisien, calcaire grossier, 
argile. 



Craie blanche. 
Craie marneuse 



i 






Craie tafTeau. 

Craie .verte. 

Grès vert. 

Dépôts néocomiens. 



-----! Terrain crétacé supérieur. " ^X.^ 

: _) * ^ ^ 

V ^ 



*] Terrain crétacé inférieur. ^ "' 



Groupe porilandien. 

Groupe corallien. 

Groupe oxfordien. 

Grande oolite. 

Lias. 



Terrain jurassique. 









•ni... 



Marnes irisées. 
Calcaire conchyliea. 
Grès bigarré. 



Terrain de trias. 



Grès vosgien. 






Calcaire pénéen. 
Grès rouge. 



Terrain penéen. [. 



Grès houiller. 






Calcaire carbonifère. 



o •- 



Calcaires et schistes micacés. 



Schistes micacés, calcaires, gneiss. 
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Terrain silurien. 

Terrain cumbrien. 

Matières inconnues, peut-être primitires. 
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présence d'un escarpement on soit fréquemment, au premier abord, 
dans l'impossibilité de se prononcer sur le point de la série auquel 
il doit être rapporté. En effet, d'un' côté, les différentes couches de 
même nature , qui se succèdent dans cette série , ont souvent entre 
. elles les plus grandes analogies , les calcaires d*un étage ressem- 
blant plus ou moins à ceux d'un autre, et les différents dépôts de 
grès et d'argile ayant encore en général plus de rapports. D'un 
autre côté, il arrive au contraire que ce même dépôt varie souvent 
d'un point à un autre r ici , par exemple , il offre un calcaire com- 
pacte, là un calcaire terreux; ailleurs le même calcaire se trouve 
mêlé de sables , et plus loin ce n'est plus que du sable à peu près 
pur, etc. L'apparition et Tinjection des matières cristallines viennent 
encore ajouter à l'embarras par les modiûcations de texture, déna- 
ture même (§ 4 85 à 4 87, 4 98 à 24 1 ), qu'elles peuvent avoir fait éprou- 
ver à tout ce qui les avoisine. On conçoit d'ailleurs que moins on 
trouve de couches superposées dans le même lieu, plus les difficul- 
tés augmentent, et qu'elles sont au maximum lorsqu'on ne trouve 
qu'un dépôt isolé, sans savoir sur quoi il repose et sans qu'on aper- 
çoive rien qui le recouvre : or , c'est ce qui se présente dans un 
grand nombre de contrées. Ajoutons qu^il arrive assez souvent 
qu'une ou plusieurs des couches sédimentaires manquent complète- 
ment dans certaines localités (ce qui tient à ce que le dépôt précé- 
dent s'est trouvé soulevé au-dessus des eaux au^moment de leur 
formation), et que si (après un affaissement) il vient à se former en- 
suite quelques couches postérieures, l'observateur est exposé à attri- . 
buer à celles-ci un âge fort différent de celui qu'elles ont réellement. 
§ 222. Pour sortir de ces embarras, nous avons les observations 
de continuité des couches , qui permettent quelquefois d'en suivre 
quelques-unes depuis les points où elles présentent certains carac- 
tères jusqu'à d'autres où elles offrent des caractères différents, de- 
puis les points où elles sont complètement isolées jusqu'à d'autres 
où l'on peut voir sur quoi elles reposent et par quoi elles sont 
recouvertes, etc. C'est ainsi, par exemple, que,, partant des dépôts 
jurassiques qui bordent les Alpes, nous arrivons par continuité, au 
milieu de ces montagnes, jusqu'à certains dépôts de marbre» et de 
schistes talqueux que nous sommes conduits à identifier avec les 
calcaires compactes, les argiles schisteuses, etc., qui composent les 
premiers. C'est ainsi qu'en suivant la craie de la Champagne, delà 
Picardie, etc., qui paraît complètement isolée de tout autre dépôt, 
nous parvenons à la voir d'une part s'appuyer sur les grès verts qui 
reposent eux-mêmes sur le calcaire jurassique, et de l'autre passer 
sous les calcaires parisiens. 
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Nous avons aussi lesobservations.de stratifieatiofi , et d* inclinai" 
^on des diverses couches vers un point ou vers un autre, qui nous 
permettent souvent de conclure que telle espèce de dépôt passe au- 
dessus ou au-dessous de tel autre, qu'on trouve isolé ou à distance. 
Les fragments et les cailloux roulés peuvent évidemmeni indiquer 
la postériorité des dépôts qui les renferment à ceux dont ils pro* 
viennent, et fournir ainsi un très-bon moyen de distinction lor 
qu'ils sont suffisamment caractérisés. Enfin la nature des débri 
organiques que renferment les divers dépôts est devenue aujour- 
d'hui d'un très-puissant secours pour se reconnaître au milieu du 
dédale des diverses formations. 

§ 223. Diverses sortes de stratlfleatlon. — On nomme Strati- 
fication l'arrangement par couches successives des différents dépôts 
sédimentaires qui se sont formés les uns après les autres. Il y a,' 
en général , parmi les dépôts que Ton rencontre à la surface du 
globe, deux sortes de stratifications : Tune horizontale, qui est la 
stratification naturelle suivant laquelle toutes les matières de trans- 
port se déposent sous les eaux (§146) ; l'autre plus ou moins incli- 
née, et résultant des soulèvements qui ont eu lieu à diverses 
époques ($ 465, etc). Dans celle-ci, il faut distinguer le degré de Vin- 
clinaison^ qui peut varier jusqu'à la verticale, et \e point de Vhorizon 
vers lequel plongent les couches. Cette dernière partie de l'observa- 
tion détermine la direction des crêtes des couches, ou, coname l'on 
dit, Idi direction des couches, qui est toujours perpendiculaire au 
sens d'inclinaison, et qui indique aussi la direction du mouvement 
par lequel l'effet a été produit. Mais ces premières observations • 
générales , de couches horizontales ou inclinées , ne suffisent pas 
toujours ; il y a fréquemment lieu à distinguer les stratifications . 
relatives des divers dépôts , ce qui se réduit à la concordance ou à 
la discordaiice qui peut exister entre eux. 

a. Stratification concordante. — Il y a concordance de statifica- 
tion entre différents dépôts lorsque toutes les couches sont paral- 
lèles les unes aux autres, quelles que soient d'ailleurs leur position, 
horizontale ou inclinée (fig. 459, 460) , et leur forme plane, ondu- 
lée, convexe ou concave (fig. 4 64 , 462). Ces deux dernières disposi- 

Fig. 159. Fig. 160. Fig. 161. Fig. 162. 
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Diverses sortes de ttratification ctmcordarUe. 
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tions sont souvent désignées, l*une sous le nom de slatification en 
forme de manteau, Tautre sous celui de fond de bateau, qu*OD ap- 
plique surtout aux dépôts de houilles, où on la regarde comme assez 
commune. 

b. Stratification discordante. — La discordance dans la stratifi- 
cation se manifeste toutes les fois que les couches d'un dépôt sont 
inclinées d'une certaine manière , tandis que celles de Taulre sont 
inclinées différemment; tantôt ce sont des couches horizontales 
qui viennent butter contre des couches inclinées (fig. 463); tantôt 
des couches inclinées par rapport à d'autres qui le sont plus ou 

Fig. 163. Fig. 164. 




Fig. 16S. 






Exemples de stratification discordante, 

moins, comme en a et 5 (fig. 464). On distingue sous le nom de 
stratification transgressive un cas particulier de discordance où le 
dépôt supérieur, stratifié d'une manière ou de l'autre, ou non 
stratifié, repose sur la tranche des couches du dépôt inférieur 
(fig. 465). 11 y a même lieu de distinguer un cas de discordance où 
les couches peuvent être néanmoins parallèles : c'est ce qui a lieu 
lorsqu'un dépôt horizontal , après avoir été dégradé , sillonné de 
différentes manières par les eaux , se trouve recouvert en totalité 
par un dépôt du même genre qui remplit tous les bas-fonds 
(fig. 466), comme on le voit assez souvent entre le terrain parisien 
et les dépôts des étages supérieurs. La discordance a lieu dans ce 
cas par la jonction bout à bout des couches différentes sur la pente 
des anciennes vallées. 

g 224. DlfUcaltétt d*ob«ervatloii.^ Lorsqu'il s'agit d'établir les 
rapports de stratification entre deux dépôts , il est nécessaire d'ap* 
porter une grande attention à la structure particulière des couches, 
qui peut en certains cas induire facilement en erreur. Ainsi , de ce 
que la couche a (fig. 467) présente des divisions particulières, il 
ne faudrait pas en conclure qu'il y a avec la couche b discordance 
de stratification ; cette apparence résulte entièrement de la struc- 
ture que la couche a doit à sa formation rapide dans des circon- 
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stances particulières comne nous l'dvoDS vu dans, les alterrisse- 
menls qui ont lieu dans nos rivières (§116). 




Les matières schisteuses peuvent à cet égard donner lieu à beau- 
. coup d'iacenitudes , parce qu'elles oFTrenl des divisions dans toos 
les sens et que , quelquefois , la moins apparente est précisément 
celle dela-stralification. Ainsi, en regardant les plusSoesdivisioDs de 
la masse schisteuse a (Rg. 168) comme annonçant la stratification, 
on considérerait le dépôt 6 comme concordant avec le premier, et 
dès lors le dépùt e comme discordant. Ce serait le contraire si l'on 
prenait les joints parallèles à ik pour ceui de la strati Station ; le 
dépét c serait alors concordant, et le dépôt b discordant. EnGn, en 
prenant les autres joints de la masse schisteuse commeindicede la 
stratiflcation, les autres dépôts seraient tous deux discordants. On 
conçoit qu'il puisse être souvent difficile de se prononcer; cepen* 
dant, en général, la division schisteuse est fréquemment une struc- 
ture , qui tient peut-être à une certaine cristallisation des matières 
terreuses dont la roche provient, et c'est en conséquence parmi les 
autres qu'il faut ordinairement choisir. Or, les joints de dislocation, 
car il faut bien que l'une ou l'autre division ait été produite ainsi , 
sont des fentes unies et bien déterminées , souvent légèrement ou- 
vertes, qui se prolongent ordinairement dans 
' plusieurs dépôts consécutifs , tandis que les 

joints de straliScation sont plus ondulés, et 
if' oifrent même plus d'adhérence. 
r II est à remarquer que les ondulations les 
S plus irréguliëres des véritables strates sont 
I souvent traversées toutes, comme on le voit 
dans les Ardennes, dans le Forex, dans les 
ij Corbières, etc., parla structure schisteuse 
' iig. 1 69), qui n'en estnullementaltérèe. Cette 
circonstance annonce évidemment que ceU« 
structure est un effet postérieur au conlour- 
nemenl des couches , et qu'on peut attribuer à un mèlamor^Aisme 
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(S 2<4), plus moderne que leur dërabgement. Les divisions extraor- 
dinaires dont on reconnaît ainsi l'existence prennent quelquefois le 
Dûinde famsefitratilication. 

§ 2S5. CaractèrH toarsta pw le» rcates orsanl^oea. 

Les restes organiques, très-nombreux dans la plupart des dépôts 
sédimentaires , nous fournissent aussi les moyens de nous recon- 
naître au milieu du dédale de couches successives. D'abord il v en a 
quisontparliculiersàcertainsdépâts.quinesesontjamaia montrés 
ailleurs, et qui par conséquent lesiont distinguer nettement comme 
des horizons géologiques. Ainsi , le calcaire de Bala , les terrains 
siluriens ou dévoniens inférieurs se reconnaissent par la présence 
des débris d'une certaine famille de crustacés , nommés Irilobiles , 
qui ne se trouvent nulle autre part ailleurs, ou dont on voit tout au 
plus quelques traces fort rares dans le calcaire carbonifËre. Telles 
sont les diverses espèces du genre j4ja;)fte(Bg. 170 et 171), du genre 
(Mymine (Bg. 178), etc. 

Fig. ITO. Flg. III. Rg. iw. 



Ataphtu cmi4atut. Aêaphui Buchii. Cati/mtnt Btumenbaclxii, 

D'autres caractères excellents sont fournis par la présence de la 
ffTj/pWflorgu^efSg. 173), qui appartient au lias, et nesB trouve que 
là; par Vexogyra vt'rtf uto (lig. 174) (genre de gryphées à crocbels 
rejetëg sur le cûté), qui appartient au contraire à la partie supé- 
rieure des terrains jurassiques; par les bacfdites et les lurrilites 
(Bg. <7B et i^6), coquilles cloisonnées, droites ou turricuiées, 
à bords découpés , qui commencent et finissent dans la période 
crétacée. . . 
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Tig.;i71. GryphKa arcuala. 




Flg. lU.Exogyra virgvla. 



Baculiti. Fig- 1 



. Tttrrllflu coilaltM 



Beaucoup d'aulres débris, moins exclusifs que les précédents , 
Pic. HT. nous fournbsent encore de bons moyens de distioo 
tion, soit parc« qu'ils se trouvent dans des limites 
assez resserrées, soit parce qu'aux différents étages 
lis présenlent des espèces particulières. Ainsi les 
orlhociratites[&s. 1 77], qui commencent dans les cal- 
caires les plus profonds, disparaissent entièrement 
après le calcaire carbonifère. Les ammonites à cloi- 
sons anguleuses et persillées ne commencent qu'as- 
sez haut dans la série des terrains sédimentaires, et 
finissent avec la craie ; elles nous olfrentdes espèces 
caractéristiques à chaque étage : par exemple, l'am- 
monite noueuse (Gg. 178), ne se trouve que dans le 
Orihoeirai la- calcaireconchylien;rainmontte(Jefitic/c(i»ui[fig.179) 
Uralit. appartient au liât, etc. 



Le> bélemnilei [Gg. 1 80) ne commencent que dans le lias, et dis- 
paraissent pour toujours api-ës la craie. Les scapkites (fig. 181) 
commencent et finiâseat dans les terraias crétacés. 



a bntie acic poTlian df rateéoli chambnt. Scaphiln'mqtialii. 

Le3brachiopodo3(voyez^aolojfi'«],dontlesbras roulésen apirale 
se voient encore à l'Intérieur de quelques fo siles (fig. 1S3), nous 
offrent aussi des caractères assez tranchés. Les couches anciennes 
nous présenlent : I " Jej orthis (Bg. 1 83), caractérisées par une ou- 
verture triangulaire au-dessous du sommet , la valve dorsale étant 
bombée, et l'autre plus ou moius; i' les spirifèrei [Ëg. 183), â ou- 
verture semblable, mais à valve dorsale creusée au milieu, et l'autre 
renflée vis-à-via; 3- les prorfuc(i«(Bg. iH], sans ouverture, dont la 
valve ventrale est plate , ou même creuse. Plus haut , ces genres 
disparaissent, elles térébratules [Ëg. tSS, 186), percées d'un trou 



## 



3. Orihii lutuâinaria. 



Fig. ig3. Spiriftr irigtnalù:. 



Tmbralula digena. 
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rond au sommet même de la valve dorsale , sont les seuls débris de 
ce groupe qui se continuent jusque tian s la craie. 

§ 226. Nous ne parlons ici que des débris organiques qu'on ren- 
contre fréquemment; mais si nous pouvions entrer dans le détail 
des débris d'animaux vertébrés, nous aurions encore beaucoup de 
caractères importants. Nous verrions au-dessous des dépôts bouil- 
1ers les restes de ces énormes poisson^ dont on a fait un groupe 
nommé poissons saurciides à cause de leur forte organisation et de 
leurs mâchoires solides, armées de fortes dents, qui annoncent leur 
voracité ; on en retrouve diverses espèces jusqu'au terrain crétacé, 
avec des débris de squales dont les dimensions devaient être aussi 
très-considérabies. Parmi les reptiles on trouve un grand nombre 
de genres et d'espèces, remarquables surtout par des dimensions 
colossales^ qui commencent avec les dépôts pénéens. Des sauriens 
gigantesques, les uns nageurs, les autres terrestres ou volants, 
caractérisent les dépôts depuis le lias jusqu'à la craie inclusivement; 
au-dessus se trouvent des crocodiles, comme aussi de vrais squales, 
qui vont de la craie jusque dans les terrains supérieurs. Les 
mammifères commencent dans les terrains jurassiques ; mais c'est 
seulement au-deésus de la craie qu'ils deviennent abondants et 
présentent de nombreuses espèces ; enfin, c'est dans les terrains 
subapennins qu'ils se rapprochent entièrement des formes actuelles. 

La flore des divers dépôts sédimentaires nous présente de nom- 
breuses espèces de la famille des fougères dans la partie supérieure 
des terrains dévoniens, et surtout dans le groupe des terrains houii- 
lers. Lescycadées, les conifères ne se montrent bien clairement que 
dans les dépôts supérieurs ; enfin, c*est après la craie que se trou- 
vent les débris de plantes dicotylédones. 

Nous reviendrons sur tous ces débris organiques, et nous fixe- 
rons les époques relatives à leur existence. , 

§ 227. Nature dès dépoto de sédimeiit. —^ Les terrains sédi- 
mentaires se composent en très-grande partie de dépôts calcaires 
qui présentent un assez grand nombre de variétés, tantôt compactes, 
tantôt plus ou moins terreuses , et souvent mélangées d'une quan- 
tité plus ou moins considérable de matières sableuses ou argileuses. 
Il y en a d'oolitiques qui constituent des couches puissantes répé- 
tées souvent un assez grand nombre de fois et séparées par d'autres 
dépôts. Ce n'est que dans le voisinage des matières de fusion que 
les calcaires prennent un caractère cristallin et se remplissent sou- 
vent alors de diverses matières; de là résultent les différents mar- 
bres composés, qui, comme roches, prennent différents noms. 
Voyez les dépôts de cristallisation^ § 312 r.) 
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/ Les dépôts calcaires des terrains de sédiment alternent de tontes 
les manières avec des dépôts arénacés, qui reçoivent différents noms, 
suivant la forme des parties et aussi suivant leurs positions dans la 
l série géologique. On nomme brèches les matières formées de frag- 
' ments anguleux, etpoudingues celles qui sont composées de mor- 
ceaux arrondis d'une certaine grosseur. On les désigne sous le nom 
de grès lorsque les parties ^nt en petits grains distincts; et on leur 
donne le nom d'argiles et de marnes, qui sont alors plus ou moins 
calcarifères , lorsque les parties composantes deviennent extrême- 
ment fines. 

D'après la position géologique, on donne le nom de grauwackes 
aux brèches, aux poudingues, aux grès, quelquefois même aux ar- 
giles des terrains de sédiment les plus anciens, ou les plus rappro- 
chés dos terrains de cristallisation qui ont agi sur eux de différentes 
manières. On les distingue en grauwackes grossières et grauwackes 
schisteuses; celles-ci renferment souvent un grand nombre de pail- 
lettes de mica disposées à plat, qu'on reconnaît à leur miroitement. 
Elles paraissent avoir été primitivement des argiles, que des circon- 
stances de dessèchement et de métamorphisme ont rendues fissiles; 
elles passent par toutes les nuances aux schistes micacés et aux 
schistes talqueux. Le plus souvent les grauwackes ont des teintes 
sombres, et les variétés schisteuses deviennent tout à fait noires ; 
cependant il y en a de diverses autres couleurs, et notamment de 
rouges, comme celle qu'on a nommée vieux grès rouge (oldred 
sar^Ume des Anglais ] . 

Les grès proprement dits prennent aussi les différents noms de 
quarzite , grès houiller , grès bigarré, grès vert et molasse, etc. Les 
quarzites sont des grès consolidés qu'on rencontre dans le voisinage 
des terrains de cristallisation , où ils ont pris le caractère de quarz 
grenu par voie de métamorphisme. 

Le grès houiller , ainsi nommé parce que c'est au milieu de ses 
dépôts que se trouvera houille, est en général formé d'une accumu- 
lation de grains quarzeux et feldspathiques réunis par un ciment 
argileux plus ou moins micacé , ordinairement grisâtre ; il passe à 
des argiles schisteuses et à des schistes bitumineux qui ne sont que 
des grès très-fins. 

Le grès rouge, plus moderne que le grès houiller, présente 
souvent un ciment argileux et sablonneux , de couleur rouge , qui 
empâte des galets de quarz, de quarzite, de schiste argileux, de 
porphyre , de granité, etc., souvent réduits à l'état de grains fins, 
parmi lesquels on distingue le feldspath par sa décomposition en 
kaolin. Ces grès passent souvent au porphyre par des parties argi- 
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leuses plus compactes qui Bnîssent par renfermer des cristaux 'de 
feldspath, et ((u'on nomme argilolite et argilophyre. 

Le grès bigarré^ ordinairement à grains fins, est encore, en géné- 
ral, de couleur rouge; mais , en grand, il passe par toutes les teintes, 
et surtout se trouve intercalé avec des argiles ou des marnes rouges, 
violâtres, verdâtres , qui donnent à la masse une bigarrure de cou- 
leurs plus ou moins remarquables. 

Le grès vert prend sa dénomination de la grande quantité de pe- 
tits grains verts qu*il renferme; il est presque toujours calcarifère, 
et passe par toutes les nuances à la craie verte, avec laquelle il se 
trouve. 

La molctsse est un grès fin, renfermant aussi des grains verts, qui 
est plus ou moins argileux et calcaire , et qu'on trouve dans les ter- 
rains de sédiment en quelque sorte les plus modernes. 

Il n'est pas inutile de remarquer que dans divers ouvrages les 
différents grès, lorsqu'ils sont micacés, ce qui est assez fréquent, 
reçoivent le nom de psammiie. Quelquefois on. nomme pséphite^ 
variétés qui présentent un ciment argileux. Les arkoses, comme 
nous l'avons dit (§ 24 2), ne sont que des modifications de toute espèce 
de grès auprès des roches de cristallisation. On y reconnaît alors des 
veines de quarz , de silex, debarytine, divers amas métallifères, 
toutes substances formées sans doute après coup, soit par des injec- 
tions de matières fondues , soit par infiltration des eaux thermales , 
qui venaient alors du sein de la terre à travers les fissuras de la roche 
cristalline (§ 454). 
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S 228. Moyen» de dlTtaion. — Les discordances de stratification 
dans les terrains de sédiment sont des faits très-importants à con- 
stater; car si certains dépôts se trouvent quelque part en couches 
inclinées, tandis que d'autres se sont formés par^dessus, en couches 
horizontales par exemple , il faut bien en conclure que les premiers 
ont été produits avant une certaine catastrophe qui les a redressés 
(§ 465), et que c'est au contraire après cette catastrophe que les 
autres se sont précipités des eaux. De là deux périodes plus ou 
moins longues de formations tranquilles séparées par un boulever- 
sement, qui correspondent par conséquent à des époques géologi- 
ques trèa-différentes Tune de l'autre. C'est surtout d'après les obser- 
vations de stratification , aidées par les différences que présentent 
les débris organiques aux divers étages de matières sédimentaires, 
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aussi bien que par la natare des roches roulées qui composent les 
dépôts de cailloux et de graviers qui se sont succédé, qu'on est con- 
duit à partager toute la série en divers groupes, ou terrains, qui 
représentent autant d'époques géologiques , comme nous l'avons 
indiqué par des accolades dans le tableau (page 484). Chaque groupe 
est en stratification discordante avec celui qui le précède, ce qu'on 
observe quelquefois aussi dans quelques-unes des couches qui le 
composent. Les différentes divisions qu'on parvient à reconnaître 
présentent fréquemment alors un assez grand nombre de caractères 
distinctifs de toute espèce. 

% 229. Terrains de sédlnento ancleBS. — On regarde COmme 

appartenant à d'anciensdépôts de sédiment , modifiés par les agents 
métamorphiques , ton? ceux qu'on trouve à la surface de la terre à 
l'état de schiste argileux , de micaschistes et même de gneiss. Ces 
dépôts offrent des directions de couches très-variées qui annoncent 
que c'est à des âges très*différents qu'il faut les rapporter. Les plus 
anciens qu'on ait pu distinguer jusqu'à présent offrent une direction 
parallèle à celle d'un grand cercle orienté ^ Vannes vers le N.-N.-O.; 
d'autres ont leurs directions parallèles à un grand cercle qui serait 
au même lieu N. 33® E., ou 0. 33® S., etc. Les premiers sont les 
dépôts de schistes luisants , satinés , de Belle-Ue-en-Mer , ainsi que 
ceux qui se trouvent vis-à-vis l'embouchure delà Vilaine; les se- 
conds sont les schistes verdâtres du pays de Galles et du Westmore- 
land ; enfin , les derniers sont les mica-chistes et les gneiss de la 
Loire- Inférieure, de la Vendée, ceux même de la Corrèze sur la 
direction de Tulle à Nontron, des bords du Lot, auprès d'Espalion 
(Aveyron), et même des. bords du Thoré au nord -est de Castres, etc. 
On voit que ces divers dépôts se rencontreraient en stratifications 
discordantes, s'ils ne se trouvaient à de grandes distances les uns 
des autres, et quelquefois même séparés par des mers. Sans doute, 
l'obserxation en fera découvrir beaucoup d'autres tout aussi dis- 
tincts que ceux que nous venons d'indiquqr, à mesure qu'on étu- 
diera avec plus de soin l'allure des divers dépôts de ces anciennes 
époques. , 

On n'a trouvé dans les dépôts dont nous venons de donner la di- 
rection des couches , aucune trace de corps organisés fossiles , soit 
que, ce qui n'est guère probable, ils aient été formés avant que la 
terre présentât des êtres vivants (% 134), soit que les débris orga- 
niques qui y ont été renfermés aient été détruits dans les métamor- 
phismes profonds que ces roches ont dû subir, comme on le voit 
dans un grand nombre de lieux pour des dépôts beaucoup plus 
modernes (g 269, 283). 
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§ 930. Terrain eambrieii. — On a regardé longtemps le cen* 
tre des montagnes du pays de Galles (Cam6na], comme offrant les 
terrains sédimentaires les plus anciens, auxquels on a donné le nom 
de terrain cambrien^ qu'on a appliqué plus tard à certains dépôts 
schisteyx de la Bretagne. Or, il se trouve que ces terrains de Bre- 
tagne sont plus anciens que ceux du pays de Galles, et qu'ils n'ont 
d'analogie réelle qu'avec ceux du Cumberland (Cumbria), d'où il 
résulte une inconséquence de langage, qu'on a cru pouvoir faire 
cesser, sans trop modifier une expression reçue, en adoptant pour 
ces derniers le nom de schiste cumbrien. 

Ces dépôts dont la principale direction des couches rapportée à 
Vannes, est de 0. 24® S., se composent essentiellement de schistes ' 
luisants, satinés, généralement bleus ou noirs, quelquefois verdâ- 
très, se modifiant autour des masses granitiques ou siéni tiques 
qui les traversent, devenant alors talqueux ou chlori tiques, et pas^ 
sant à des micaschistes. On y cite çà et là quelques couches de 
grauwackes schisteuses et des grès à grains fins, comme aussi quel* 
ques rares et faibles couches de calcaire, comme à Cartravers, dans 
les Côtes-du-Nord, et à Quency dans la Manche. 

Dans le Cumberland on a trouvé dans ces schistes quelques em- 
preintes de graphtolifes (pennatules fos- 
siles) (fig. ^ 87) et de fucus. En Bretagne 
on ne voit que quelques, rares encrines 
dans les calcaires que nous avons cités. 
Les dépôts cumbriens occupent une 
assez grande étendue dans la partie sep- 
tentrionale de la Bretagne et de la Nor- 
*^* **^' mandie ; ils couvrent surtout un espace de 

plus de 40 lieues de long sur 4 2 à 20 de large entre Pontivy et Saint- 
Lô, où ils sont interrompus par un assez grand nombrede buttes gra- 
nitiques qui s'élèvent au milieu d'eux. On en retrouve d'analogues 
dans le Cumberland et la Suède, entre Gotheborg et Upsal, d'où ils 
se prolongent dans le midi de la Finlande; ils paraissent aussi for- 
mer les roches les plus anciennes des Pyrénées et de la Catalogne. 

§ 23(. calcaire de Bala. — Il existe sur les bords du lac de 
Bala, dans le MerioQethshire, à la partie septentrionale des mon- 
tagnes du pays de Galles, des couches calcaires qui paraissent être 
plus modernes que celles que nous venons de citer, dont elles se 
distinguent par divers débris organiques. On y cite quelques poly- 
piers, des trilobites ($ 223], des spirifères, comme dans les terrains 
suivants, mais dont les espèces paraissent être différentes. 

Ces calcaires reposent sur les couches redressées des schistes 
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verts salines du Longmynd et paraissent faire partie d'une série de 
roches fossilifères encore peu connue de cette contrée. Le dépôt pa- 
rait manquer en Bretagne, aussi bien que les schistes sur les tran- 
ches desquels il repose en stratification discordante; mais il paraît 
se retrouver dans ce qu'on nomme la formation laconique dans 
l'Amérique septentrionale. 

§ 232. Terrain siiarien. — Ce terrain dont le nom est tiré de 
celui des peuples qui habitaient les parties de l'Angleterre et du 
pays de Galles, où il a été d'abord étudié, diffère essentiellement de 
ceux qui l'ont précédé, en ce qu'il repose sur eux en stratification dis- 
cordante. C'est ce qu'on voit dans l'Orne, dans la Manche et en 
'Bretagne, relativement aux schistes cumbriens, et en Angleterre, 
à l'égard des schistes plus modernes du pays deijalles et du West- 
moreland. La direction des couches est parallèle à celle d'un grand 
cercle passant par Vannes et orienté sur 0. 40^ S. 

Partout ces terrains commencent par des dépôts arénacés ; en 
Angleterre par ceux qu'on nomme grès de Caradoc, dans les autres 
contrées par des poudingues, des grès, des quarzites. Les grès aussi 
bien que les quarzites alternent avec des schistes, la plupart noirs, 
qui passent à des grauwackes schisteuses ; et au milieu de ces dé- 
pôts se trouvent des couches calcaires plus ou moins nombreuses. 

On trouve dans ce terrain des trilobites de diverses espèces 
(fig. 469 à 474), dont les ardoises d'Angers nous offrent de beaux 
exemples ; des orthocératites (fig. 4 88), des lituites de grandes dimen- 
sions (fig. 4 89), des productus (fig. 4 90) ; unedivision particulière de 
térébratule nommées pentomères (fig. 494 à 493), dont on ne trouve 
le plus souvent que les moules internes ; des térébratules (fig. 4 94) ; 
des orthis (fig. 495) ; diverses sortes de polypiers ^fig. 496, 497). 

§ 233. Ces dépôts sont fort abondants en Bretagne et en Norman- 
die ; ils couvrent un grand espace au sud de Brest, un autre plus 
petit à Test de Lannion, un troimème à Cherbourg, à Côutances, 
formant toute la côte occidentale, et tournant de là vers le nord- 
est jusqu'à Falaise. On les retrouve au sud des dépôts cumbriens, 
jusqu'au delà d'Angers, occupant de l'ouest à l'est tous les terrains 
compris entre Ploermel et Argentan. Ils remplissent aussi en An- 
gleterre toute la partie orientale du pays de Galles jusqu'aux Gram- 
pians. Ils constituent le terrain ardoisier des Ardennës, et celui de 
Hunsdruck, se prolongent dans quelques parties de l'Ai le magne, pas- 
sent en Laponie, et forment la côte méridionale de Finlande jusqu'à 
la mer Blanche. On les retrouve peut-être au pied de la montagne 
Noire eti Languedoc, dans les montagnes des Maures etdel'EstereJ 
(Var) et en Corse. 
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g . 234. Terrai» ëévaBien. — Le terrain ainsi nommé parce 
qu'il est abondant dans le Devonshire, se trouve encore nette- 
ment séparé du terrain silurien, en ce qu'il est avec lui en stratifi- 
cation discordante, comme on le voit en Belgique, à Givet, Fumay 
et Spa. 11 commence partout par des débris plus ou moins grossiers, 
par des poudingues qui alternent à diverses reprises avec des grès 
auxquels les parties grossières passent par toutes les nuances. Ce 
son ^ ces premiers dépôts qu*on nomme en Angleterre vieux grès 
rouge {old red sandstone), et qui renferment des débris de roches 
siluriennes pu tilstvne; en Belgique ce sont les poudingues de Bur- 
not et le grès du Condros. Viennent ensuite des grès schisteux plus 
ou moins fins, des schistes de diverses espèces, des calcaires divers, 
qui alternent tous ensemble, et au milieu desquels se trouvent des 
couches d'anthracite, ce qui fait aussi donner à ce terrain le nom 
de terrain anthraxifère ou anthraciiifère. 

L'anthracite des terrains dévoniens nous offre les plus anciens 
combustibles charbonneux que nous connaissions aujourd'hui. Ils 
renferment déjà des fougères, des calamités, diverses sortes de 
plantes généralement peu différentes de celles qu'on trouve dans 
les terrains houillers qui viennent bientôt après. 

Les débris animaux sont assez abondants, et il en existe qui pa- 
raissent être aujourd'hui tout à fait caractéristiques. Tels sont la 
calcéole (fig. 198), analogue aux spirifères, peut-être la clymenia 
linearis (fig. 4 99), qui est une coquille chambrée à siphon ventral. On 
, y observe aussi quelques bivalves particulières telles que (fig. 800), . 
quelques brachiopodes et entre autres la ter^atula porreeta 
(fig. 204) , en outre de beaucoup de coquilles qui se trouvent dans 
la partie calcaire du terrain. 

§ 235. Le terrain dévonien est extrêmement répandu dans la na- 
ture. En France, on le reconnaît en Bretagne, principalement le long 
de la Loire et du canal de Brest, dans la Mayenne et dans la Sarlhe 
où le calcaire devient prédominant autour de Sablé. On le retrouve 
dans la Belgique, auHarz, dans la Bohème, la Saxe, etc. 11 existe dans 
les Pyrénées, dans les carrières de Cannes, au pied de la montagne 
Noire, dans la vallée de Campan, et dans plusieurs autres parties 
de celte vaste chaîne. On le retrouve en Suède, en Russie, et peut^ 
être en Sibérie et jusque dans l'Amérique septentrionale. On peut 
e soupçonner dans plusieurs parties de l'Asie méridionale. 

Les dépôts qui constituent ce terrain jont chacun plus ou moins 
développés suivant les localités. En Angleterre, ce sont en général 
les grès qui dominent ; ils forment des dépôts immenses de puis- 
sance et d'étendue, depuis le Gornouailles jusqu'aux Grampians, puis 
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en Ecosse jusqu'au;! îles Shetland. -En Russie, ils forment toute la 
Courlande, d'où ils se prolongent d'un c^té jusqu'à la merfilanche ; 
de l'autre, au nord-est, jusqu'à Voronéje : ils entourent tout le 
groupe Scandinave. Ailleurs, ce sont les calcaires qui s'étendent 
excessivement, comme dans le Glanaorgan, le Derbyshire, le Nor- 
ibumberland, dans la Belgique, en Russie, où ils forment un bassin 
considérable, de Moscou jusqu'à la mer Blanche, une longue et 
large bande le long de l'Ural, enSn un petit bassin au sud sw le 
Donetz, rivière qui se jette dans la partie basse du Don. 




« 



Fig. ïDi. Ttribralala parrtclc 
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§ 236. Calealrc rarlMBlCère. — Lorsque le calcaire vient à 
dominer parmi les autres dépôts de terrain dévonien, on le désigne 
souvent par des nornsdifférenlssuivanl les localités. En Angleterre,. 
il prend celui de calcaire de montagne [mountain limeslone), de 
calcaire métallifère {melalliferous limtstone], A cause des richesses 
minérales qu'il renferme en Derbyshire. En Belgique on le nomme 
calcaire anthraiifàre, ou calcaire carbonifère, parce qu'il est coloré 
par le charbon. On l'avait même nommé calcaire bitumineux, dans 
la persuasion qu'il renfermait du bitume, ce qu'on avait conclu de 
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l'odeur qu'il offre Tréquemmeiit lorsqu'on le brise, ou même lors- 
qu'il est chauffé. C'est cette dernière variété qui roumit les maiiH'es 
noir> de Dioan et de Namur, le martyre des ËcauBsines, ou petit 
granité, qui est renipUde fragments d'encrini tes, différents marbres, 
veinés et coquilliers, souvent remplis de polypiers, qui sont trans- 
portés à Paris sous le nom général de marbres de Flatidre, et doot 
les plus solides sont le laint-atme et le rane^, qui se lient partîcii- 
lièaement aux grès du Condros. 

Ces calcaires renferment un grand nombre de polypiers et de 
coquilles fossiles. On y trouve l'amp^iu coraUot'dcï (Gg. 302), sur- 
tout dans les dépdts des eoviroDs de Sablé dans la Sar^e ; le cya- 
tophyllM caipilMtu (Gg. 303) ; beaucoup d'espèces d'enerinitet de 
la division des crinoïdes (fig. 20i); Vortlioeanu luteralit (fig. â05); 
des gonialiUt (fig. 206), sorte de coquilles chambrées à cloiaODS 
anguleuses ; des btUérofhont analogues aux argonautes (Gg. 207) ; 
des évomj^Ui de diverses espèces (Sg. 208); la tpiriftr glaber 
(fig. 209); le producfui Marlini (Gg. S(0), etc. 

Les dépôts de cette fonnation sont quelquefois principalement 
formés de matières arénacées, et presque) semblables à celles des 
terrains houillers. C'est ce qui a lieu dans le Northumberland, dans 
les environs d'Edimbourg, dans le bassin du Donetz et dans la 
partie occidentale des Aileghanis en Amérique. Les dépôts char- 
bonneux qu'on y trouve deviennent, à ce qu'il parait, plus bitumi- 
neux que les anthracites des parties dévoniennes inférieures. 

C'est dans cette variété du terrain carbonifère que le docteur 
Hibbcrt a trouvé', dans les environs d'Ëdimboui^, les débris 
d'énonnes poissons, qu'on a nommés poissons sauroïdes, dont les 
dents fortes et striées longitudinalement, aussibienque tout le reste 
du système osseux, rappellent les reptiles des plus grandes dimen< 
siens. La figure 24 1 représente une poriion de mâchoire, très-réduite, 
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d'une des espèces dec^B âtres voraces, etlafigureStS, unedentda 
grandeur naturelle d'une autre espèce Lb calcaire qui les renferme 
ctlre ansii des concrétions phosptialifères qu'on regarde comme 
leurs eicréoients, et qu'à cause de cela on nomme eoprotilet, 
(fig. 213). La famille des squales était aussi représenlée, nais alors 
par la division des cettraciont, caractérisée par les dénis propres à 
broyer (Bg. 2U), ou par celle deâ hybodons. à dents conoldes, non 
tranchantes, dont l'émail est plissé sur les deux Faces (fig. SI 5). Les 
vrais squales, à dents aplaties et tranchantes sur les bords (fig. 216), 
n'existaient pas encore, et n'ont apparu que beaucoup plus tard 
dans les terraios crétacés. 




Fig. lli. I>(nl d'hyboiot 



% 337. Terr«hi iMaUlcr. — I.,e terrain houiller est formé prin- 
cipalement de grès, qui résultent d'une accumulation de grains de 
qunr£ et de feldspath réunis par un ciment argileux plus ou moins 
micacé, et rarement calcarifère. Ces grès reposent imniédialement 
sur le calcaire carbonifère en Angleterre, en Belgique, ainsi que 
dans les parties voisines du territoire français; mais dans le rrâle 
lie la Frincc Us se trouvent dans de vastes dépressions des terrains 
de cristallisation, et ils commencent ordinairement par des pou- 
dingues formas des roches de la contrée et qui en renfermeiit par- 
fois des blocs gigantesques. Quelquefois des poudingues plus fins 
alternent à plusieurs reprises avec des grés, qui cependant finissent 
toujours par constituer la partie principale du dépôt. Ces grès pr^ 
sentent de uombreusrs variétés sous le rapport de la grosseur des 
grains et delà quantitéde matières argileuses qu'ils renferment ;iU 
sont fréquemment micacés et schisteux, ou renfermentdes couches 
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d'argile Bchisteuse et do scbistes bitumineux qui sont quelquerois 
d'une grande épaisseur. Les ama^ de bouille y BOat dissémina aussi 
bien dans les parties grossières que dans les parties schisteuses, et 
cependant sont toujours séparés des grès pardes lits d'ai^ile ; ceux- 
ci sont d'abord à peu près purs, puis ae trouvent mélangés avecle 
_ combustible, et enfin se représentent encore seuls par-dessus. 

g 238. Débris ùrganiques. — Outre la houille, formée par une 
accumulation de végétaux décomposés, dont, au microscope, on 
reconnaît les débris [% 1 4S), les dépôts houiUers présentent un grand 
nombre de plantes qui ont conservé leurs caractères : ce sont des 
tiges et des troncs d arbres disséminés dans les grès, des feuilles 
diverses qui ont laissé leurs empreintes dans les schistes et les 
argilea. Ces débris se rapportent aux fougères, aux équisélacées, 
aux lycopodiacées, auï conifères, et à divers genres de plantes, en- 
tièrement perdus, qui se rapprochent de la famille des cycadées. 

Les empreintes de fougères nous offrent des pecopleris (fig. 217), 
doDt les folioles, peu détachées du pédicule, se réunissent quel- 
quefois en une seule feuille découpée profondément, et ayant une . 
nervure principale d'où partent perpendiculairement des nervures 
secondaires ; des iphenopleris (Sg. 2Î 8), analogues au\ précédentes, 
mais dont les folioles sont plus distinctes , profondément lobées, et 
où les nervures rayonnent presque de la base; des nevropteris 
(fig. 219}, qui ontaussiles folioles détachées, mais entières et arron- 



Fig. 311. Pea^ltTùaqaitiaa. SphmopleriiHaninBhau 
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dies, où les nervures naisseut très-obliquement de la nervure 
moyenne et se divisent ensuiteà plusieurB reprises : eoBn un grand 
nombre de genres fondés sur la forme des folioles et la disposition 
des nervures; tels que des (ph«nopA!/[ittM(fig. 3i0), àaaannularia 
(fig. 231), etc., fort abondantes dans certaines localités. 



luloria bretifatia. 



§ !39. Il parait exister de véritables equisetum dans les (ernÙQa 
bouillers; mais on est conduit au moins à rapprocher de cette fa- 
mille, certains débris végétaux qui ont des caractères analt^es. Ce 
sont des tiges cannelées qui présentent de distance en distance des 
articulations plus ou moins marquées, d'où naissent quelquefois des 
rameaux (û%. 322, 223). Ces tiges, désignées sous le nom de cala- 



Fig. m. CflIam.Hi S^ckoeii. ■ Fig. «3. CaiamiUt cammfùrmU. 

miles, quoiqu'elles n'aient aucun rapport avec le calamus, o» ro- 
tang, de ia famille des palmiers, se trouvent souvent, comme toutes 
cellM dont nous allons parler, converties en matières argileuses, 
en carbonates de fer, rarement en^silice. 
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§2i0. On rapporte aux lycopodiacées divers débris de v^étaux, 
désignés sous le nom de lepidodendrons (fig. 224, 2!8), dont on a 
trouvé quelquefois des arbres entiers qui avaient jusqu'à 20 mètres 
de hauteur. Leurs tiges sont earactéiiBées pardes mamelons rhom- 
boïdaux disposés en spirales, qui montrent clairement vers le haut 
les cicatrices des feuilles. 



1. LtpiiodtRdron cntMlum. Fig. 311. Lepidoàtndton lUgatu. 



Fig. ns. SigiUariapachydtrma, Flg. m. Sfif maria (icutdti. 

§911. On croit pouvoir ranger auprès de la famille des cycadées 
les d^risdevégétausdésignésBOusIenomdesijiKariolfig. 226). 
C sont, en général, des tiges qui paraissent avoir été aplaties par 
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la pression des terres, qui soot cannelées sur leur longueur, mais 
non articulées comme les calamités; elles soat garnies de cicatrices 
disposées par séries longitudinales, et non en spirales, comme dans 
les lépîdodendrons. Les débris qui ont été nommés stigmaria 
(ftg. 187), pourraient bien n'être, suivant M. Brongniart, que les ra- 
cines de ces végétaus ; le corps devait en êlre traversé par un axe 
ligneux qui était entouré de parties molles. 

g 242. Les plantes de la famille des conifères, par suite de la 
grande consistance de leur bois, paraissent avoir eu généralement 
une très-grande part dans la formation des matières charbonneuses 
qu'on trouve à toutes les hauteurs dans les dilTérents terrains. Il en 
existedéjà dans les dépôts houillers eux mêmes, spécialement dans 
les couches supérieures ; et les débris dont on trouve les empreintes 
dans leurs schistes se rapprochent des arnuottrio par leurs leuilles 
sessiles disposées en spirale. H. Brongniart , qui a bien voulu nous 
guider dans l'indication des plantes fossiles propres à chaque ter- 
rain, et dans le choix des Dgures des espèces les plus caractéristi- 
ques, les rapporte toutes au genre ma Jchia, établi par U. Sternbei^, 
dont il a figuré ici deux espèces (fig. 3iS, 219), avec leurs feuilles et 
leurs fruits. 



F* W». Walcliia Sehlalluimii. Kig. sa». Walchia hypnoiiit: 

S343.0n connaît aussi quelques poissons dans les bassins houil- 
lers continentaux; soit dans les schistes bitumineux, commeà Sar- 
rebrucket à Autun, soitdans les rognons do carbonate de fer, comme 
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à Saint-Étienne. Ces poissons appartiennent à des genres voisins de 
l'esturgeon, que M. Âgassiz nomme palœoniscuseiamhlyptents, vi- 
vant probablement dans les ruisseaux qui serpentaient au fond des 
terrains anciens, où les grès et les combustibles se déposaient. 

Les coquilles marines sont au moins rares dans Je grès houiller, et 
il n'est pas certain que celles qu'on a citées en Angleterre et en 
Belgique appartiennent réellement à ces dépôts plutôt qu'aux ter- 
rains sur lesquels ils se sont formés § (236) , ou tout au moins ne 
soient les restes de Fancienne mer, où les matières se déposaient. 
On cite en même temps des unie et de petits entomostracés qui in- 
diquent au moins des affluents d*eau douce dans les marais où ces 
dépôts se sont accumulés. Il est remarquable qu'on n'en trouve pas 
d'indications dans les houilleries continentales. 

% 244. Etendue des terrains kouillers. — Ces terrains ne peuvent 
se montrer au jour qu'à la surface ou sur les bords des terrains mis 
à sec, et formés dès lors par les dépôjts dévonien , silurien , cum- 
brien, ou ceux qui les ont précédés. S'il en existe au delà de cette 
limite, ils sont nécessairement cachés par toutes les matières posté- 
rieurement formées, et sous lesquelles on va quelquefois à grands 
frais chercher le combustible. De là il résulte que le terrain houiller 
occupe en général peu de place à la surface du globe. En France , 
tous les dépôts connus ne paraissent guère former que -^ de la 
superficie de notre territoire. En Belgique , en Angleterre , ils sont 
relativement beaucoup plus étendus, beaucoup plus riches, car dans 
la première dq ces contrées leur superficie est de ^ de celle du 
royaume, et dans la seconde , de ■^. Les autres États de l'Europe 
sont au contraire beaucoup plus pauvres, et il en est même, comme 
la Suède, la Norvège, la Russie, Tltalie, la Grèce, qui sont presque 
entièrement privés de ces précieuses formations, bien qu'on puisse 
y trouver quelques dépôts qui appartiennent à l'anthracite des ter- 
rains dévoniens. La Bohème est en réalité la partie la plus riche de 
l'Allemagne, mais les exploitations n'offrent encore que de faibles 
produits. La partie nord de la péninsule hispanique paraît au con- 
traire renfermer des dépôts de houille considérables et participer 
ainsi aux richesses de l'Europe occidentale. 

§ 245. En France, les dépôts de houille sont , pour la plupart , 
concentrés autour du plateau central qui renferme le Morvan, le Bour- 
bonnais, l'Auvergne et le Limousin, ou disséminés à sa surface. En 
commençant à Avallon, par exemple (fig. 230)» on trouve à l'est de 
cette ville une bande de terrain houiller qui se dirige vers Semur, 
sur laquelle il a été fait quelques recherches. Plus loin se présentent 
les mines de Decize sur le canal du Nivernais, les dépôts des envi- 

18 
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roDsd'Autunetd'Ëpiaac; puisceuxquiloDgent leCanaldoCenlre, 
où se trouveat les exploitations du Creuzot,deHontcenis, Saint-Bé- 
rain, Blanzy, elc, et ceux de Bert et Montcambron, sur la même 
direction vers Lapalisge. Au nord-eat de Roanne on trouve lesdëpâts 
de la Chapel]e-80Uï-Dun ; puis en remontant, A l'ouest deLyon, ceux 
de Sainte-Foy, de t'Arbresle, de Sainta-Paule; enfin ou arrive aux 
grands dépôts de Saint-Étienne et de Rive-de-Gier, qui se prolon- 
gent même sur la gauche du RbAne. 



Fig. ISO. CarW ia dépâti houilttri d» la Frana, 

Plua au sud , se présentent les dépAts d'Âubenas , ceux d'Âlais , 
qui sont très-importants ; les petits dépûts du Vigan et des Vans, 
ceux de Saint-Gervais et de Ronjan, vers Lodève et Pézenas. Plus 
loin il n'y a plus que de faibles indices vers Perpignan, à Durban et 
Ségure; mais si, à partir de Lodève, on longe la partie occidentale 
du pialaau , on retrouve les dépAts houillers de Carmeaux , près 
d'Âlby , des environs de Rodez , de la contrée d'Aubin et des envi- 
rons de Brives. Sur le plateau même se présentent un assez grand 
nombre de dépôts dont la plupait se trouvent réunis sur une ligne 
droite dirigée de Mauriac vers Moulins , à l'extrémité nord de la- 
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quelle se trouvent les exploitations de Montagu, Commentry,Noyont, 
Fins , etc. C'est encore dans cette partie* que sont les houillères de 
la vallée du Cher, entre Montluçon et Saint-Amand. Il existe aussi 
plusieurs autres bassins épars çà et là , comme ceux de Lapleau au 
sud-ouest d'UsseJ , de Bourganeuf, d'Ahun au nord-ouest d'Aubus- 
son, de Brassac au nord de Brioude et de Langeac au sud, tous deux 
dans la vallée de TAUier. 

§ 246. En sortant du plateau central nous n'avons plusse dé* 
pots houillers que sur les limites de la France. Nous en trouvons 
d'abord dans 1q département du Yar , d'un côté , au nord de Fréjus 
dans les montagnes de l'Esterel; de l'autre, entre Fréjus et Toulon, 
dans les montagnes des Maures. Il en existe dans ta chaîne des 
Vosges, mais en petite quantité, au nord et au sud de Colmar. Ce 
n'est qu'au nord de la chaîne, au pied du Hundsruck, mais en 
dehors du territoire français, qu'il s'en trouve des dépôts considé- 
rables , qui probablement se prolongent dans le département de la 
Moselle sous les terrains postérieurs qui les recouvrent. Plus loin , 
viennent les grands dépôts de la Belgique , qui se prolongent en 
France sous tous les terrains postérieurs , jusqu'à Yalenciennes, et 
peutrétre par Arras jusqu'à l'extrémité occidentale du Pas-de-Ca- 
lais, où des sondages ont fait découvrir la houille en divers points, 
et où se trouvent, au nord de Boulogne, les h^ouillères de Har- 
dringen. 

Nous retrouvons des dépôts houillers dans la partie occidentale 
du Poitou, à Youvant et Qiantonnay ; puis en Bretagne, autour de 
Quimper et jusqu'à la pointe de la presqu'île; il s'en trouve encore 
dans la Mayenne près de Laval, et enfin dans le département de la 
Manche, où l'on connaît les houillères. de Litry et du Plessis, au 
nord-est et au nord-ouest de Saint-Lô. Il ne faut pas confondre ces 
divers dépôts de houille avec les anthracites des terrains dévouions 
(§ 234, 236], dont ils se distinguent surtout parfaitement dans la 
Mayenne, en ce qu'ils reposent en stratification discordante sur les 
schistes anthracitifères. 

§ 247. Terrain pénéen. — Dans quelques localités le terrain 
pénéen est en stratification discordante avec le terrainhouiller ; ilse 
compose de plusieurs dépôts dont les plus bas offrent des grès géné- 
ralement de couleur rouge, très-abondants en Thuringe, où ils 
pirennent le nom de rothliegende ou rothe todte liegende (fond sté- 
rile rouge ) , parce qu'ils ne renferment aUcun minerai et se trou- 
vent au-dessous des couches où on en exploite. Ces grès existent 
aussi en Angleterre , où on les nomme lower new red sandstone 
( nouveau grès rouge inférieur) par opposition à Vold red sandstone 
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des terrains dévonien8(S 234). En France, où ils sont simplement 
nommés grès rouges , Hs n^ont qu'une faible étendue dans les Vosges, 
où, souvent même, ils sont cachés par le grès vosgien. Ces dépôts 
arénacés renferment des fragments anguleux ou arrondis de gra- 
nité , de porphyre , de quarz, liés le plus souvent par une pâte argi- 
lo-ferrugineuse; mais ces parties grossières passent à des grès plus 
ou moins fins, qui sont souvent les seuls qu'on aperçoive. On n'y 
trouve que très-peu de restes organiques ; on y indique seulement 
quelques débris de poissons et de reptiles en Angleterre, où les dé- 
pôts sont peu distincts , et des troncs silicifiés de conifères dans les 
Vosges et en Saxe. 

Au-dessus du grès rouge se présente , dans quelques parties , ce 
qu'on nomme les schistes bitumineux , très-remarquables , surtout 
en Thuringe, par les minerais de cuivre qu'ils renferment, et qui 
leur ont fait donner le nom de kupferschiefer (schiste cuivreux). Il s'y 
trouve des débris de végétaux qui paraissent appartenir à la famille 
des algues, et un très-petit nombre de plantes terrestres qui ap- 
partiennent aux conifères. Plus haut, viennent des calcaires com- 
pactes, z^c^stetn des Allemands, divisés en plusieurs assises par des 
marnes, et au milieu desquels se trouvent des dépôts salîfères 
exploités en plusieurs lieux. Au-dessus, on connaît encore des cal- 
caires cellulaires, des calcaires magnésiens plus ou moins friables , 
puis de nouveaux calcaires compactes , des marnes , des matières 
argileuses. 

Tel est l'ensemble des couches que cette formation présente en 
Thuringe ; les grès se prolongent dans divers points de l'Allemagne, 
et surtout dans toutes les parties orientales de la Russie, où on les 
a nommés grès permiens. Mais en Angleterre, toqte la série se trouve 
presque entièrement remplacée par des calcaires magnésiens, mag^ 
nesian limestotxe , qui s'étendent dans la partie orientale de l'Ile , 
depuis Nottingham jusqu'à Sunderland. C'est la seule partie impor- 
tante du terrain, et elle renferme, comme en Thuringe, des dépôts 
salifères. En France, les dépôts pénéens nous manquent à peu près 
complètement, car les schistes bitumineux d'Autun, de Fins, etc., 
qu'on a comparés à ceux du Mansfeld , appartiennent à la partie 
supérieure du terrain houiller [$ 237). 

$ 248. Ce que cette formation présente d'important, c'est qu'on 
y trouve pour la première fois des débris de reptiles sauriens , re- 
connus depuis longtemps dans les schistes cuivreux et de zechstein, 
puis dans le calcaire magnésien de l'Angleterre; ils sont voisins 
des genres vivants iguanes et monitor. On y trouve aussi des pois- 
sons des genres palœoniscus et amhlyperus , analogues à ceux du 
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terrain houiller (§ 243), et qu'on ne rencontre plus au delà de la 
formation qui nous occupe. Enfin , il y a aussi des spirifères et des 
productus (fig. 231 à 233), surtout le productus aculeatus^ qui, sous 
le nom de graphites aculeatus, a été regardé comme caractéristique 
en Allemagne et a fait quelquefois donner au zechstein le nom de 
gryphiteokalk, qu'on a, par cela même, confondu avec le lias ($ 257). 
Il s'y trouve encore beaucoup d'autres mollusques , ainsi que des 
débris d'encrinites , qui paraissent être assez analogues à ceux 
qu'on trouve dans le calcaire carbonifère 

Fig. 231. Fig. 232. Fig. 233. 






Spirifer undulatus, Productus aculealw. Productus calvui 

§ 249. »rè« Tosslen. — Ce nouveau genre de dépôts, très-déve- 
loppé sur la partie orientale des Vosges et dans le Schwarzwald, a 
été longtemps confondu , tantôt avec le grès bigarré , tantôt avec 
le grès rouge , entre lesquels il se trouve placé. Mais , d'un côté, la 
stratification du grès bigarré est discordante avec celle du grès vos- 
gien , et de l'autre, si ce dernier paraît à peu près concorder avec 
le grès rouge, il se trouve toujours placé au-dessus, où il forme des 
dépôts considérables dont la nature est très-caractéristique. On ne 
connaît pas ces grès dans le re^te de TAlIemagne, mais peut-être en 
existe-t-il en Angleterre, à la base du grès bigarré, savoir : dans la' 
partie la plus orientale du pays de Galles ; dans les comtés deStaf- 
fonl et de Lancastre, autour des dépôts houillers; dans le Cumber- 
land, dans l'anse formée par les calcaires carbonifères, où ils ont 
été indiqués comme représentant le grès rouge. 

Le grès vos^ien est entièrement composé de grains de quarz dont 
la surface est très-brillante et recouverte d'un enduit d'oxyde rouge 
de fer ou d'hydrate de cet oxyde; il n'a pas de ciment apparent 
comme le grès rouge, de sorte que souvent la masse en est friable ; ce- 
pendant certaine^ parties forment des couches assez solides qui sont 
même exploitées comme pierres de taille. Enfin, les galets qu'on y 
trouve sont presque toujours de quarz, et quand on en rencontre de 
granité oudegneiss, ils sont généralement décomposés. On n'a trouvé 
jusqu'ici que très-peu de débris organiques dans ces dépôts, et seu- 
lement quelques rareis empreintes de calamités qui appartiennent à 
des espèces particulières. Les débris de coquilles ne se montrent 
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que dans les galets que ce terrain renferme, et par conséquent ils 
sont étrangers à la formation. 

Il n*y a dans les Vosges, où ces dépôts se rencontrent principa- 
lement, aucune trace de calcaire pénéen ; seulement, on y remarque 
çà et là quelques rognons de calcaire magnésien, circonstance qui 
pourrait indiquer, ou que le calcaire pénéen manque dans les loca- 
lités que nous connaissons , ou que le grès vosgien en est le re- 
présentant. On remarque en Angleterre que dans les lieux où le 
calcaire magnésien manque, la base du grès bigarré prend des carac- 
tères analogues à ceux du grès des Vosges. 

§ 250. Terrain kenprique, ou trias. — Celte grande forma- 
tion a été nommée trias parce qu'elle renferme trois parties prin- 
cipales, ce qu'elle a de commun avec plusieurs autres. Elle se com- 
pose de dépôts de grès et de marnes chacun très-varié de couleurs, 
ce qui a fait donner aux grès le nom de grès bigarrés, et aux mar- 
nes celui de marnes irisées. Un grand dépôt calcaire se trouve 
entre ces deux matières dans certaines localités , mais il n'existe 
pas partout ; il manque , par exemple , en Angleterre et dans pres- 
que toute la France. Nous ne le trouvons, en effet, que dans deux 
contrées , d'une part sur la pente occidentale des Vosges et dans 
la forêt Noire, d'où il se prolonge en Allemagne, où il est aussi 
parfaitement distinct , et de l'autre dans le département du Var ; il 
est désigné sous le nom de calcaire conchylien, muschelkalk àe& 
Allemands , parce que c'était dans l'ancienne géologie de l'Alle- 
magne le dépôt coquillier par excellence. Ce terrain se trouve en 
stratification discordante avec le grès vosgien , comme on le voit 
dans plusieurs localités. 

Le grés bigarré est quarzeux, à grain fin, solide, le plus souvent 
de couleur rouge , mais quelquefois aussi mélangé de blanc , de 
bleuâtre, de verdâtre, ce qui produit la bigarrure qui a fourni le 
nom. On y trouve des dépôts stratiformes de matière très-argi- 
leuse, variée de couleur, et des couches minces de dolomie, surtout 
dans les parties supérieures. 

Les marnes irisées sont composées, d'une manière très-variable, 
de couches calcaires plus ou moins marneuses et de couches d'ar- 
gile lie de vin, verdâtre ou bleuâtre, qui alternent ou se mélangent 
de toutes les manières. Quelquefois la partie supérieure se termine 
par des grès , comme on le voit à Chessy près de Lyon et en Wur- 
temberg. 

Ces deux membres particuliers du terrain de trias sont fréquem- 
ment les seuls qu'on trouve dans un grand nombre de localités. C'est 
ainsi qu'ils se font remarquer en Angleterre, où on les désigne par 
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l'expression up/ier fww nd sandslone and red mari (nouveau grès 
rouge et marne rouge supérieurs). £n France, ce sont eux qu'on 
troifie le plus fréquemment et qui se présentent seuls par dépôts 
fort isolés les uns des autres dans les Basse s-Py renées , l'Hérault, 
l'Aveyron, ie Lot, le Tam-et-Garonne , la Corrëze, surtout autour 
de Brives , la partie méridionale du Cher , la partie septentrionale 
de l'Allier et tout le pied des montagnes du Morvan , la partie cen- 
trale de la Manche. 

§151. Calcaire conchy liai. — Placé entre les deux dépôts pré- 
cédenU , le calcaire conchylien commence par alterner dans le bas 
avec le grès bigarré, tandis que dans le haut il se confond souvent 
avec 1^ marnes irisées qui le recouvrent. Ce calcaire est en géné- 
ral , compacte , grisâtre , verd&tre ou jaunâtre , et tacheté de ces 
deux teintes ; souvent il est magnésifére à sa partie supérieure, où 
d'ailleurs il est fréquemment terreux , et pa^e aui marnes qui 
vont suivre , parmi lesquelles se trouvent encore quelques lits de 
calcaire pur ou magnésien, llprésente souvent des silex en rognons 
plus ou moins étendus ; enfin, il renferme une grande quantité de 
coquilles parmi lesquelles on peut citer comme caractéristiques 
Vammonile à nceuds [fig. !34], Vavicula socialii [Ëg. 235), la posii- 
donia minula (fig. 336). Il s'y trouve aussi beaucoup d'encrinitet , 
surtout de l'espèce moniliformis [fig. 23Tj. C'est dans cette forma- 
tion que se montrent aussi pour la première fois les trigonies 



Fig. SSI. ÂmmonilM noiotut. 

Fig. îM. 



Fig. m. Àvicvla lociatii. Poêiidonia minuta. Bapriniltt monilifermii. 



(fig- 238], dont les nombreuses espèces se proloogent ensuite jusque 
dans les dépôts crétacés. 



Fig. lit. Trigmia vulgarii. 

Le calcaire concbylien est assez aboadamment répandu dans la 
Lorraine , où il forme , avec les deux autres membres de la série 
(riasique , toute la partie occidentale des Vosges; on le retrouve 
aussi Bar la rive droite du Rhin, d'où il se prolonge en Allemagne, 
en couvrant un assez grand espace. Dans le reste de la France on 
ne le voit plus que dans la partie moyenne du déparlement du 
Var, entre Brigoolles , Toulon et Anlibes. 

§ 3S2. Débris véyétaux du trias.— Les marnes irisées renfer- 
ment des débris assez nombreux de plantes des genres plerophyl- 
lum (Gg. 339) et niUonxa, qui paraissentpour la première fois et se 
rapportent aux cycadées. Les cali^ires renferment des plantes du 
genre manlellia, de la même famille, et les grès des espèces parli- 
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culiëres de cooirëres qui constituent le genre uo/<iia (Bg. 3io). Les 
fougèrea d'espèces particulières se rencontrent ^core quelquefois 
dans les localités assez nombreuses où se trouvent les dépits diar- 
bonneux. 



fig. HD. Volliia Mtrupliflla. 

§263. Débris de reptilei. — II y a dans ces terrains plusieurs 
espèces de grands sauriens, qu'on a trouvés, d'une part à Lunéville, 
de l'autre dana le Wurtembei^ et dans le pays de Bareuth. C'est 
aussi sur le grès bigarré qu'on a observé les empreintes de pas que 
nous avons citées {% 161), dont les unes indiquent des oiseaux, et 
dont les autres , d'après les ojsements trouvés plus tatd, appartien- 
draient, suivant M. Owen, i d'énormes batraciens, • 

§25i. Dé/Jd(s fldvenfi/'j [voyez § iZi). — Ces terrains offrent en- 
core une nouvelle importance sous un autre rapport; c'est dans 
leur partie supérieure que se trouvent les dépôts salifères exploités 
en Lorraine, et toutes les sources salifères du Jura, comme aussi les 
dépAts de sel et les sources salifères en Angleterre et dans la plus 
grande partie de l'Allemagne. Ces dépôts sont toujours accompa- 
gnés de masses gypseuses plus ou moins abondantes , que l'on 
rencontre égalemenlseulesdansun grand nombre d'autres localités, 
et notamment dans )e midi de la France, partout où le terrain de 
trias est développé. Les parties supérieures arénacées se sont fait 
remarquer anciennement à Cliessy, près de Lyon, par les dépôts 
d'azurite qui ont fourni pendant un temps de magnifiques écbantil- 
lons à nos collections. 
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§255. Terrain iiirmMi%ae. — Le terrain jurassique , ainsi nom- 
mé parce que les montagnes du Jura , qui en sont formées , ont 
souvent servi de* terme de comparaison, occupe une étendue consi- 
dérable en France, en Angleterre, en Allemagne, et dans toutes les 
parties de la terre. Il repose en stratification discordante sur le 
trias, comme on le voit près de Saint-Amand, sur la direction du 
canal de Berry, comme aussi sur le calcaire carbonifère dans le bas 
Boulonnais. Il se compose de dépôts alternatifs d'argile plus ou 
moins sableuse et de calcaires de diverses sortes, fréquemment 
oolitiques, ce qui lui a valu aussi le nom de terrain oolitique. Ses 
nombreuses assises sont partout concordantes , ce qui semble an- 
noncer une longue période de tranquillité à la surface de TEurope. 
Néanmoins , pour la facilité de Tétude, on peut , d'après divers ca- 
ractères, diviser Tensemble en deux systèmes, et chacun d'eux 
ensuite en plusieurs groupes. 

S 256. Système du Um. — Le système du lias, qui commence 
la série , peut être considéré comme composé de trois parties. La 
première , celle qui recouvre immédiatement le trias, présente des 
matières très-variées suivant les diverses localités. Dans certaines 
contrées, comme en Lorraine et dans le midi de la France, ce sont 
des grès qu'on nomme grès du lias^ et qui passent à Tarkose (§ 227), 
dans différents lieux où ils reposent sur les granités, dont ils pren- 
nent en quelque sorte peu à peu les caractères; ils renferment dif- 
férents dépôts métallifères, comme Toxyde de manganèse en Bour- 
gogne et en Périgord, Toxyde vert de chrome près d'Autun , etc. 
Dans d'autres localités ce sont des calcaires de diverses sortes , 
eomme en Normandie, dans la partie sud de la Bourgogne et dans 
le Lyonnais,, quelquefois pétris de coquilles brisées et constituant 
des lumachelles plus ou moins solides, entremêlés ailleurs avec des 
marnes bleuâtres qui finissent aussi par dominer çà et là. 

Au-dessus de ce premier dépôt se trouvent des calcaires com- 
pactes grisâtres et bleuâtres, en couches peu épaisses séparées par 
des lits de marnes feuilletées. C'est à ces calcaires, dont les carac- 
tères sont partout assez constants , qu'on donne plus particulière- 
ment le nom de lias (prononcez léias), ou de calcaire à gryphée 
arquée, parce que cette coquille s'y trouve en grand nombre. 

Enfin dans la partie supérieure se trouvent des calcaires à bélem- 
nites, renfermant peu ou point de gryphées, comme dans le Viva- 
rais et la plus grande partie des Cévennes, ou des marnes qui déjà 
renferment des colites ferrugineuses et se lient par là avec le sys- 
tème oolitique. 
§ 257. Coquilles caractéristiques du lias, — Ce qui forme un 
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caractère très -important de ces premiers dépôts jurassiques, c'est 
l'apparition desMIemaites, dont, jusqu'alors, on n'a pas trouvé de 
traces ; mais chaque couche , en outre , bu distingue par quelques 
fossiles particuliers que nous allons indiquer. 

Les assises inférieures sont caractérisées , suivant U. Leymerie, 
par la présence dupepfen lugdwtensis [fîg. 241), et de diverses 
espèces d'échiuides de la division des diadèmes (fig. iH). 

Fig. î«. 



pKttn lufdummii. Diadema ttriale. 

Les assises moyennes, ou le lias proprement dit , se distinguent 
surtout parla (jrypAde arquée {ù^, 2i3), qui est souvent très-abon- 
dante, puii l'ammonite de Buckland{û%.Ui],'iaplicatuleépineuie ' 
(Gg. 3i5), le spirifére de Waloot (fig.^ie), par lequel la race s'éteint; 



Figiltt. Griplisa arcuata, 

Fig. 514. AmmoniUi BuekIonJi. 



Fig. iW. Sptriftr Waleoli. 
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enfin lu jtlagiostome géant (lig. 2i7), qui est assez caractéris- 

La partie supérieure présente plus particulièrement un grand 

nombTeàebélemnite!i[{i^.%iBtl%i9),{'ammonitedtWalcot(&%.iû<i), 
Vaviculeà vaives inégales, fig. 351, ete. 




FIg.ati, Avinula inaquiralnii. 

On trouve encore dans ce groupe diverses coquilles du genre 
trigonie, et par exemple (lig. %5i}, qui paraissent exister dans toutes 
les parliez du dépôt; mais \ei espèces de ce genre, qui fourniraient 
peut-être des caractères fort imporlanls, n'ont pas encore été as^ez 
étudiées sous ie rapport du gisement. Elles se prolongent dans 
t3ute la série oolilique et Ju^ue dans le terrain crétacé. 
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Fig. ssï, TVfflonta claMJlolo. 

§ 258. Reptiles du lias. — C'est aussi danale lias quese trouvent 
pour la première fois ces singuliers sauriens dont l'ostéolt^ie rap~ 
pelle à la fois les lézards, les crocodiles, les poissons, les mammi- 
fères, et dont les pieds, en forme de rames, annoncent une habi- 
tation tout aquatique : tels sont les ichlkyosaures (lig. 3S3), dont 
quelquea-uns devaient avoir plus de 7 mètres de long ; les plésio- 
taurei [Ëg. 25i), dont quelques individus n'avaient pas moins de 
4 mètres, et si remarquables par la longueur de leur cou, qui res- 
semble au corps d'un serpent par la forme et la structure 
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Cest également à cet étage de la série jurassique que se trouvent 
pour la première fois les ptérodactyles (fig. â55), genre de saurien 
volant que la forme de la tète et du cou rapproche des oiseaux^ 
dont le tronc et la queue se rapportent aux mammifères ordinaires, 
tandis que les membres rappellent particulièrement ceux des 
chauves-souris. Hs étaient susceptibles à la fois de marcher et de 
voler, peut-être aussi de s'accrocher et de grimper sur les parois à 
pic des rochers pour chercher leur nourriture. 




Fig. 3S5. Plerodactylus longirostria 

Ces divers débris des êtres les plus singuliers de la création sont 
accompagné», dans le lias de Lime-Regis, sur la côte de Dorset, en 
Angleterre, d'une immense quantité de coprolites , qui probable- 
ment leur appartiennent; quelquefois aussi leurs intestins se trou- 
vent encore au milieu de leur squelette , et on y remarque alors 
des restes de po sson et même d'autres reptiles, qui annoncent 
positivement la manière dont se nourrissaient ces espèces aqua- 
tiques. Quant aux ptérodactyles, les débris d'insectes qu'on a trou- 
vés avec leurs dépouilles à Solenhonfen , en Franconie, indiquent 
sans doute aussi les animaux qui servaient de nourriture habi- 
tuelle à ces êtres remarquables. 

Les sauriens voisins des crocodiles, paraissent avoir été peu 
abondants à cette époque ; néanmoins le lias en présente des débris 
qui prouvent déjà leur existence, et surtout un grand développe- 
ment de dimension. Celui qu'on a nommé mégalosaure, qui tient à 
lu fois du crocodile et du monitor, devait avoir 45 à 20 mètres de 
longueur. 
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Figj56. § 259. Poches (Tencre, — Ces débris (flg, 256), qui 

"^ rappellent les poches d'encre des seiches, et qui at- 

teignent quelquefois un assez grand volume , nous 
présentent encore une haute importance. Ils se trou- 
vent dans le lias de Lime-Begis, avec des osselets dor- 
saux de calmar qui en présentent.parfois les traces, et 
aussi avec des bélemnites dans 'les cavités desquelles 
on en voit également ; ils nous éclairent par consé- 
quent sur la nfature de ces derniers corps, et en in- 
diquent Taffinité avec quelque céphalopode , dont ils 
étaient probablement des osselets internes. L'encre , 
ou sepia^ qu'on peut en tirer est encore aussi bonne 
Poche deticre que celle qu'on prépare avec la seiche commune , et 
de seiche. gH^ ^ ggj.^j ^^g^ succès pour le lavis. 

§ 260. Végétaux du lias. — Le lias offre déjà quelques fruits de 
palmiers; mais la plupart de ses débris végétaux appartiennent en- 
core à diverses espèces de fougères et surtout aux cycadéas. On a 
pensé que c'était à l'accumulation de ces derniers qu'étaient dus les 
combustibles qu'on trouve en différents lieuxdans les assises supé- 
rieures du groupe, comme au plateau de Larsac dans les Cévennes, 
et à Witby dans le Yorksbire ; mais tout porte à croire que c'est 
plutôt aux conifères , dont le tissu est beaucoup plus ligneux, que 
sont dus particulièrement ces dépôts charbonneux , intermédiaires 
en quelque sorte entre la houille et les lignites. 

§ 261. Matières adventives. — Ces terrains renferment aussi du 
gypse, qu'on exploite en diverses parties des Cévennes, des dépôts 
salifères exploités à Bex en Suisse, et des dolomies dans le voisinage 
des roches ignées (§ 181, 4 99 à 206). Dans les points où le grès du 
lias, reposant sur des roches cristallines, a pris le caractère parti- ' 
culier d'arfcose, les calcaires qui le recouvrent renferment souvent 
aussi des dépôts métallifères, soit des minerais de peroxyde de 
fer, comme à la Voulte dans l'Ardèche : soit des minerais de plomb, 
comme dans la Lozère, l'Aveyron, le Lot, etc. 

^ 262. Système oolUlquedu terrain Jurassique. — Le second 

système des dépôts jurassiques présente une • érie de couches cal- 
caires, souvent très-épaisses, qui offrent fréquemment le carac-* 
tère oolitique, et qui sont entremêlées de couches de sable, d'ar- 
gile et de marne plus ou moins considérables. Il peut se partager 
en plusieurs groupes qui se distinguent les uns des autres par leur 
position relative dans l'échelle de hauteur, et bien plus encore par 
les fossiles divers qu'on y trouve : tous les débris caractéristiques 
des groupes précédents ont entièrement disparu. 
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5263. Groupe de la graniùoolite. —Ce groupe, par lequel com-. 
mence la série des dépdu oolitiquea, présente d'abord des coucbes 
marneuses eDtremélées de sable, puis des couches d'oulitea femi- 
gineusee, et des bancs, souvent très-épaia, de calcaires compactes 
empâtant des oolites très-fines, des argiles plus ou moins pures et 
plus ou moins susceptibles do servir de terre à foulon. Le premier 
de ces dépôts marneux se lie avec les mamea du lias ; mais il ren- 
ferme une nouvelle espèce de gryphie (fig. 857), très -caractéristique 



Fig. ni. Grifhma cjinibiufn. 

qui ne se trouve pas dans les couches précédentes. Au-dessus se 
trouveot des marnes Gssilcs, des calcaires pénétrés d'ooliles ferru- 
gineuses auxquels succèdent tes dépôts de grosses oolites lisses 
(gréai oofif des Anglais], ou des calcaires plus ou moins compactes, 
et même terreux et grossiers, quelquefois ontiérement formés de 
débris d'encrinites. Plus haut vienoent encore des marnes, des 
sables, des argiles, des calcaires plus ou moins grossiers, quelque- 
fois remplis de coquilles, et formant des lumachelles : c'est ce que 
les Anglais nomment Bradford clay, forest marble et com-brasb. 

Ualgré les nombreux fossiles, mais souvent brisés et à l'état de 
moules, que renferme ce groupe, il est difficile d'en citer de bien 
caractéristiques, et nous n'aurions pas osé établir, sous ce rapport, 
les différences que présentent, en général, les diverses couches des 
dëpAls jurassiques, sans les bienveillantes communications de 
M. Lcymerie, professeur de la Faculté des sciences de Toulouse, 
qui a tant étudié c«s terrains. 

A la grypksea cjpnbium (fig. 257], qui caractérise parfaitement le 
premier dépût du groupe qui nous occupe, et en forme en quelque 
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sorte un nouvel horizon géologique, on peut ajouter encore l'ostrea 
ocumi'nara (fîg. 35S), qui se trouve dans les marnes supérieures, ou 
les calcaires qui les remplacent, puis diverses térébratutes (ûg. 259 
à 26<}, qui paraissent appartenir pliis spécialement à l'oolile infé- 
rieure, ainsi que la petite espèce globuleuse d'ammonites [fig. 262). 
Dans les couches calcaires proprement dites se trouvent diverses 
espèces d'ammonires (fig. 283) ; diverses espèces de jiteurotomatres 
qui paraissent assez caractéristiques (fig. 264), et un grand nombre 



Fig. m. Oi(r«a'(icumini 



Fig. ÎS9. Terebraluln digona. 




Fifi- aW- Tertb. globata. Fig. 381. rerrti. jpinoJa Fig. îi 



F^> 3(3. Amm, alnalului. 



g, 3M. FtiuTOtimaTia i 
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de coquilles de diverses sortes. Les encrinites, souvent tràs-nom- 
breuses, paraissent surtout se rapporter aux espèces piriformes 
(apiocriailes) et semblent quelquefois se trouver dans la place 
même où elles ont vécu, atlâcbées aux matières consolidées qui 
composaient le fond des mers, et recouvertes successivement par 
les dépôts terreux qui se formaient. 

g 26i. Les marnes et les calcaires fissiles qui commencent les 
couches oolitiques ont aussi présenté un fait important : c'est l'ap- 
pirition des premiers mammifères fossiles, qu'on adécouverta dans 
ce qu'on nomme les schistes de Stonesfîeld. Ces petits animaux, 
dont la 6gure 265 présente la mâcfaoire inférieure, appartiennent 
aux marsupiaux, c'est-à-dire à l'un des ordres les plus imparfaits 
de la classe. On a rencontré également, dans ces parties des lor- 
rains oolitiques, des ossements de grands animaux, qu'on a con- 
sidérés comme appartenant à des cétacés. 



Les conirëres, qu'on ne trouve plus que rarement depuis le cal- 
caire conchylien, se renconlrent assez abondamment dans la série 
oolitique, sous des genres particuliers (flg. 266|, avec des cycadées 
(fig. 267), des fougères de diverses espèces, toutes différentes de 
celles qn'on rencontre dans les couches plus anciennes, et enfin 
un véritable equisclum (Qg. 268]. 
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Hg, MT. PUrophyllam Williamionii. Fig. its. Equisilam coluninarg. 

§ 265. Groupe oxfordien. — Moins compliqué que le précédent, 
ce groupe offre d'abord de puissantes couches d'argile (Oxfordctay) 
avec des dépôts plus ou moins marneux et des amas siratoïdes 
de calcaire. Au-dessus se trouvent des sables et des calcaires, ter- 
reux ou compactes, plus ou moins oolitiques et souvent ferrugi- 
neux. C'est dans ce groupe que se présentent les dépôts de fer 
oolitique, qui apparaissent déjà dans le groupe précédent, et qu'on 
exploite dans la Bourgogne, la Franche-Comté, la Lorraine; ils 
sont souvent très-riches en Tossiles, surtout en ammonites, et 
! 'on y cite Vanancbiles bicordatus [fig 269) comme très-commune. 



Fig. 389. Ananellilea bicwdaJui. 

Ce qui caractérise le groupe oxfordien , c'est la présence dans 



22 { GËOLOGIE. 

tes ailles, souvent en quantité assez abondante, d'unn nouvelle 

espèce de grypbée [fig. 270), àaVostrea Marshii [fig. 271), quitxtm- 
mence déjà dans le groupe précédent ; d'un assez grand nombre de 
térébratules diverses, parmi lesquelles se distinguent, dans les par- 
lies supérieures, la tsrebmtula Thurmanni (fig. 272) el la (ere6ro- 
lula impressa (flg. 273). Les moules des coquilles sont souvent sili- 
ceuses; et l'on trouve, dans les diverses couches supérieures, des 
lils de boules siliceuses à tissu Iflche, renfermant quelquefois des 
moules de coquilles, auxquelles on donne le nom de chailUs dans 
la Hautfr-Saône, comme aussi des boules de calcaire compacte 
ai^ilo-siliceux qu'on nomme sphérites. On aquclquefois regardé ces 
cori« comme des débris organiques, ce qui paraît peu probable. 



gPP 



Fig. 3ja. rersft. TAurni 



Fig.ni). Gniphxa dilatata. Fig, m. Oitria Marahii. fig. •ni. Tertb. impraïa. 

g 266. Groupe corallien. — Celui. ci est presque entièrement cal- 
caire ; il se partage en diverses assises épaisses qui se distinguent 
les unes des autres par leur structure. Les premiers dépôts sont 
ordinairement compactés, grisâtres ou jaunâtres, remplis de poly- 
piers qui ont la structure saccharoïde , ou qui sont passés à l'état 
siliceux; c'est le coral rai; des Anglais. Les assises suivantes sont, 
tes unes oolitiques, Trëquemment à gros grains irréguliers, entre- 
mêlés avec des fragments de coquilles roulés; les autres com- 
pactes, passant à l'état crayeux, ou même marneux, avec plus ou 
moins de solidité. 

Les polypiers nombreux que renferme ce groupe nous présentent 
des caryophy liées, des astrées, des méandrines, des madrépores 
d'un grand nombre d'espèces, approchant plus ou moins de ceux 
que nous avons citésdans !esro8Cifs(§ 120). avec beaucoup d'autres 
genres. Parmi les coquilles, les ammonites sont peu communes ; 
mais au-dessus des oolites , où tous les débris organiques sont 
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brisés, les premières couches renferment une grande quantité de co- 
quilles diverses, parmi lesquelles on distingue les nérinies (âg: 27i: 
S76). Les couches supérieures renferment une grande quantité d'o»- 
tartes (fig. 376,277j, dont la plus caractéristique est Vastartt mi- 
nitna. Parmi les autres coquilles on peut citer le diceras arietina 
(fig. 378), et parmi les échinodermes, le cidaris coronala (Bg. 279). 



Il 
•si 

îî 




Flg. 31 1. Aatarli eltgan 



Fig. a». Mo»lfl CoquilUdt dicera 
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% 367. Groupe portlandien. — Ce dernier groupe est aéparé dg 
précédenl par de poissants dépfits d'argile [Kimmeridge clay) Irès- 
répandus partout, au-dessus desquels le lorrain 'jurassique se ter- 
mine par des allemaaces de calcaires compactes, marneux, sa- 
bleux ou oolitiques à très-petiis grarns. 

Les débris organiques qui caractérisent ce groupe sont des Ktif- 
tn» et des Kcojyres d'espèces particulières (fig. 280 et aurtoul 281), 
qui ne manquent jamais, et sont quelquefois d'une très-grande 
abondance. Du reste, avecquelques ammonifes, on trouve des mjiK, 
des pholadomyes. des lérébralnles (Rg. 282 a Hi), qui sont égale- 
ment caracléridiiques. Certaines couches de ces terrains renferment 
des paludinm ou des hélice», qui indiquent par conséquent des 
cours d'eau douce dans les mers de celte époque. 



Vif- 3SCI. Oiirta âtltaidta. Emogyra ti 
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On rapporte à ces parties supérieures des dépôls jurassiques, la 
pierre lithographique de Solenhofen en Bavière, dans laquelle on a 
trouvé une immense quanlilé de fossiles, de reptiles et suitoul de 
ptérodactyles [§!58), de poissons, d'insect«s, déplantes, etc. 

Les argiles du groupe portlandien, et il en faut dire autant de 
celles du groupe oïlordien, renfermenl quelquefois de petits amas 
de matières combustibles, susceptibles parfois d'exploitation, or- 
dinairement remplies de pyrites, et qui paraissent formées de co- 
nifères conservant le tissu ligneux (g 292) ; il y a aussi des cyca- 
dèes.donton trouve les restes, 6g. 9S3, dans les dernières couches 
calcaires du groupe, ou peut-être dana la partie inférieure des ter- 
rains crétacée. 

%as. ^t»4>edH terrain Jarasalque. — Les dépéls jurassi- 
ques sont trés-abondanisà la surface du globe. En France, ils foi^ 
ment une espèce de réseau indiqué dans la carte (fig. 386). par la 
teinte noire formée de hachures verticales. Une large bande s'étend 
des bords de l'Océan, vers la Rochelle, par Poitiers, Châteauroux, 
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Bourges, Auxerre, Ghaumont, Nancy, jusqu'à Luxemboui^ et Mé- 
zières, où elle se termine aux schistes anciens de l'Eiffel et des Âr- 
dennes (§ 233). Il s'y rattache, dans la partie occidentale, une 
bande étroite qui, du nord d'Angers, se dirige par Alençon. Argen- 
tan, Caen, jusqu'aux rochers du Calvados. Divers lambeaux liés 
entre eux par les directions, enveloppent le plateau central de la 
France, par Angouléme, Périgueux, Villefranche-d'Aveyron, Mon- 
tauban, Rodez, Mende, Milhaud, Montpellier, Alais, Aubenas, 
Privas, d'où ils semblent rejoindre les lambeaux qui s'étendent de 
Lyon jusqu'à Beaune. 

Ce sont ces calcaires qui constituent les montagnes du Jura , 
étendues de la hauteur de Vienne en Dauphiné jusqu'au Rhin, et 
qui se lient par Besançon , Vesoul, Langres, à la grande bande 
transversale. On les reconnaît dans toute l'étendue des Alpes de la 
Savoie, du Piémont et du Dauphiné, où ils présentent des carac- 
tères particuliers, et d'où ils se prolongent dans la Provence. On 
les retrouve à nu dans quelques points des Pyrénées ; d'une part, . 
en Espagne, de Bilbao à la hauteur de Pampelune; de l'autre, en 
France, entre la vallée d'Ossau et celle de l'Ariége. Çà et là, toutes 
ces bandes sont plus ou moins morcelées, quelquefois interrompues 
par les terrains plus récents qui s'étendent au-dessus d'elles, dans 
les parties basses qu'elles présentent. 

Le lias domine en bande étroite sur le bord occidental des Vosges, 
et également tout autour de la partie, granitique du Morvaii, ou du 
plateau central de la France. Dans la Lorraine et en Bourgogne, 
il renferme beaucoup de gryphées arquées; mais dans le Vivarais ^ 
ce sont les bélemniles qui le caractérisent. 

Le groupe oxfordien est très-étendu dans la Franche-Comté et la 
Lorraine, dans le Poitou, dans le Quercy , dans les Cévennes et aussi 
en Normandie. Le groupe corallien forme une bande qui va de la 
Champagne dans la Bourgogne, le Bourbonnais, le Berry, et on le 
retrouve dans la Saintonge et le Quercy. Enfin, le groupe porllan- 
dien se présente sur la lisière extérieure de ces derniers dépôts. 

§ 269. Dans les Alpes, le terrain jurassique est fortement modifié 
par l'apparition des matières cristallines qui en ont soulevé la masse 
de toutes parts [$ 199 à 206). Au lieu de calcaires ternes, grisâtres 
ou jaunâtres, compactes ou terreux, on rencontre des marbres co- 
lorés de toute espèce, quelquefois des marbres blancs veinés. Les 
dépôts argileux ou arénacés sont convertis en schistes divers, en 
grau wackes. comparables à celles des terrains anciens, en quarzite, 
micaschiste, etc., et les matières charbonneuses quMls renfermaient 
sont passées à. l'état d'anthracite. 
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% 370. Terrain oréUteé Inrérlcnr. — Au-desSUB des terrains 
juras^ques viennent les immenses dépôts crétacés qu'on pourrait 
partager en plusieurs formations, d'après quelques discordances 
observées entre leurs assises, mais qu'on ne sépare encore qu'en 
deux : la partie inférieure, et la partie supérieure. La première pré- 
sente divers étages que nous allons Taire connaître. 

§ 371 . Dépôix wealdiens. — On nomme ainsi des dépôts signalés 
depuis longtemps en Angleterre, dans les parties des comtés de 
Kent, Surrey et Susses désignées sous le nom de wealds. Ces dépôts, 
qui paraissent être les premiers de ceux dont nous avons à parler, se 
'composent de couches alternatives de calcaire, de sables plus ou 
moins ferrugineux, et d'argile. Les couches calcaires sont compo- 
sées de patudine^, de cffctades, d'anodontes et d'unio (§ 113), qui 
forment entièrement ce qu'on nomme les calcaires de Puritck, et 
annoncent une formation fluviale. Il y a de même plusieurs es- 
pèces de poissons et de tortues, également d'eau do\)ce, mêlées à 
des sauriens marins et terrestres, parmi lesquels se trouve le mons- 
trueux iguanodons, qui avait plus de 20 mètres de long, et que toute 
sa conformation rapproche des iguanes. On y reconnaît encore des 
débris d'oiseaux de l'ordre des échassiers, mais on n'y a pas vu de 
mammifères, quoiqu'on en ait déjà rencontré dans les marnes de la 
grande oolite (g 264]. 
Le terrain wealdienrenfermeaussi des débris diversde végétaux. 
C'est là que se trouve la couche 
de boucdel'Ile Porlland (g 1 38], 
où l'on rencontre en place, à 
l'état siliceux , des troncs de 
cycadées [fig. 287), au milieu 
du terreau qui compose la 
masse du dépôt. On y connaît 
également diverses espèces de 
conifères, ainsi que des débris 
d'équisétacées et de fougères 
ig. w. flnte M», .(oimii. d'espèces particulières. 

On croit pouvoir rapporter aux dépôts wealdiens les argiles des 
environs de Boulogne, qui semblent faire suite à celles d'Angleterre, 
sur la c6(e méridionale du détroit, et même les argiles de Forges et 
de Savigny, dans le pays de Bray (Seine -Inférieure et Oise), où 
l'on a cité des calcaires à paludines analogues à ceux de Purbeck, 
M. Lory, professeur à la Faculté de Grenoble, vient de les décou- 
vrir dans les parties supérieures du Jura, et les croit à la base des 
dépôts n' 
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§ 272. Dépâls néocomienii. — Ces nouveaux dépôts se composent, 
dans ccriaines localités, de marnes ou d'argile, et de calcaires jau- 
nâtres plus DU moins grossiers, caractérisés par le spalangus relu- 
Mis(fig. 288), et beaucoup de débris de coquilles etde polypiers. Le 
calcaire est tantôt en couches continues assez épaisses, tantôt en 

Fig. tn. Spalavguê rdujui. 



grandes lentilles au milieu des limons marneux etdes sables , quel- 
quefois il manque entièrement. Au-dessus de lui se tiouvont des 
argiles grises renfermant une grande quantitéd'e.ro9^es(lig. 389), 
une grande espèce d'huttre {osirea Leym^i), souvent aussi le 
lima etegans (lig. 290). Ces argiles renferment de grandes lentilles 
calcaires remplies des mêmes coquilles, et qui oifrent des luma- 
chelles confondues avec celles d'eaJOjyra virgula, du groupe port- 
landien {% 267). Enfin, viennent, du moins dans la Champagne, la 
Picardie, le Boulonnais, des sables et des argiles, bigarrés de di- 
verses couleurs, des amas de minerais de fer, ordinairement ooli- 
tique, qu'on exploit« dans la Haute-Marne et dans l'Auhe. Les c»* 
quilles ont alors presque entièrement dis^iaru, et ne se montrent 
plus guère qu'auprès des amas ferrugineux. 

Dans les parties méridionales de la Bourgogne et de la Franche- 
Comté, dans le Languedoc, le Dauphiné, la Provence, on trouve 
des dépôts puissants de calcaire, compacte ou terreux, blanchâtre 
ou coloré, qui, avec les mêmes espèces de fossiles, en renferment 
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besucoupd'autres encore plus caractéristiques. Ici [a chama ammn- 
rtia (fïg. 291), quelquefois très-abondanle, mais toujours fort em- 
pâtée dans la rochfi; là, et surtout dans le Var, plusieurs espèces 
de criocera/»(es (flg. 29i), d'ancyloceras (Bg. 293), d'hamites 
(9g. 294), de ptycoceras (Gg. 395). Les trigonies (Sg. 296), qui s'y 



CriocfraliltiDutalii. 



Fig. ISS. TrIgoniaaUeformi: 



232 GÉOLOGIE. 

trouvent encore, et qui se continuent dans le grès vert, y présen- 
tent de nouvelles espèces. 

Ce terrain qu'on n'avait pas d'abord distingué des autres parties 
de la formation crayeuse, ou dont certaines portions avaient été 
confondues avec les dépôts jurassiques, est aujourd'hui reconnu, 
par suite de ses fossiles et de sa position constante, comme forma- 
tion distincte sur une grande partie du midi de la France, en Lan- 
guedoc, en Dauphiné, dans les Basses-Âlpes, et surtout dans le 
Var, en Suisse, dans différentes parties de l'Allemagne, en Pologne 
et jusque dans la Crimée. 

§ 273. Grès vert^ craie tuffeau. — Des sables blancs, jaunâtres, 
souvent très-ferrugineux, renfermant des amas calcaires; des sables 
remplis de matières vertes en petits grains très-abondants, des 
couches calcaires, des marnes bleues ou gault des Anglais, des ar- 
giles, des grès calcarifères plus ou moins solides, ^remplis égale- 
ment de matières vertes, tels sont les divers dépôts souvent très- 
épais qui succèdent à ceux du terrain néocomien, y compris la 
formation wealdienne, et qui paraissent même en quelques points 
se trouver avec eux en stratification discordante, comme M. Ley- 
merie l'a observé dans le département de l'Aube. On désigne en 
général l'ensemble de ces dépôts sous le nom de grès vert, green 
sand des Anglais, qui comprend certains quadersandstein, ainsi que 
le plcmer kalk des Allemands. 

Au-dessus des dépôts que nous venons de citer, la partie cal- 
caire devient souvent plus abondante ; elle se trouve d'abord mé- 
langée avec le grès, puis elle s'en isole petit à petit, et bientôt ne 
renferme plus que les grains verts, d'abord très-nombreux, mais 
qui diminuent ensuite successivement. Il en résulte alors ce qu'on 
nomme en général la craie verte, ou craie chloritée, qui est tantôt 
terreuse et tantôt assez soli(le. Les graiifs verts finissent enfin par 
disparaître totalement, le calcaire se trouve seul, tantôt présentant 
la craie pure, qui offre plus ou moins de solidité et devient quel- 
quefois très compacte ; tantôt offrant des calcaires argileux ou sa- 
bleux, et enfin des sables ou des grès à peu près simples. C'est 
alors ce qu'on nomme là craie tuffeau^ et divers dépôts qui en 
tiennent la place, ou qui lui succèdent. 

§ 274. Coquilles du grès vert et de la craie tuffeau. — Ces sortes 
de débris organiques sont en général fort abondants au milieu des 
divers dépôts que nous venons de citer, et très -distincts par les 
espèces, souvent même par les genres, de tous ceux que nous avons 
décrits dansles terrains précédents. A la base même de ces nouveaux 
sédiments, on peut citer en France, aussi bien qu'en Angleterre, une 
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' couche marneuse caractérisée par la présence d'une grande espèce 
à'exog^t, de 5 à 6 pouces de diamètre (fig. S97), qui n'a pas paru 
dans le terrain néoccmien. Dans l'est de la France, cette bivalve 
est accompagnée de plusieurs coquilles particulières, et ootam- 
ment la p(ico(u/a placimea (fig. 298}, qui n'existe pas à d'autres 
étages. Dans le Var on y trouve encore quelques espèces très-par- 
ticnlières d'ammonites et A'kamites [% 37SJ. Quant aux argiles et 
aux grès, du grès vert proprement dit, on pourrait citer un grand 
nombre de Tossiles caractéristiques, parmi lesquels se trouvent 
la nacula pecUnota {fig. 299), Vinoceramus amcmtricut (fig. 830), 



F^. aai. Eiogifra limuxta. Fig. in. Ptiealvia plaei 



Fig. aM. fiacalaptclinala, coqvitle el moulr. Fig. 3»0. /tioc*rmo 
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plusieurs espèces d'ammonites, et notamment Vammonites morUle 
(fig. 301). 

Dans la craie tuffeau nous avonsdéjà cité les baculites et les turri- 
lites (fig 302, 303). On peut ajouter les scaphiies (fig. 304), quel- 
ques espèces d'ammonites (fig. 305, 306), puis Yexogyra columba 
(fig. 307), Vostrea carinata (fig. 308), la tercbratula octoplicata 
(fig. 309), qui serontinuent aussi dans la craie blanche. 

§ 275. Débris de poissons. — C'est dans ces lerrains que com- 
mencent les vrais squales, qui ont remplacé les poissons sau- 
roïdes du calcaire carbonifère (§ 236), et les sauriens nageurs du 
lias(§ 258). Leur taille a dû être considérable dans le principe, car 
dans nos espèces actuelles de 40 mètres de long, les dents n'ont 
pas plus de 4 à 5 centimètres de hauteur sur 5 à 6 de large à la 
base, et parmi les débris fossiles nous trouvons de ces organes qui 
ont jusqu'à 1 2 centimètres. On estime que l'animal qui les perlait 
devait avoir 20 à 25 mètres, et que la gueule ouverte devait pré- 
senter 3 mètres de diamètre. 

§ 276. Terrain crétacé aapériear. — Souvent les dépôts dont 

nous avons maintenant à parler se continuent régulièrement sur 
ceux de la formation précédente; mais en certains lieux,, comme 
dans la partie orientale du Dauphiné et en Piémont, ils se trouvent 
avec eux en stratification discordante, ce qui trace naturellement 
la fin des uns et le commencement des autres. 

Ces dépôts, sur de très-grandes étendues, se trouvent formés de 
l'espèce de calcaire terreux renfermant une grande quantité de fo- 
raminifères (§119, 146), qu'on nomme proprement crate; la partie 
inférieure est souvent mélangée de parties argileuses, et présente 
la craie marneuse. Au-dessus, la matière renferme un grand nom- 
bre de rognons de silek qui, par leur réunion, forment des espèces 
de lits, souvent répétés plusieurs fois sous de petites épaisseurs. 
Cependant, ce caractère, quoique très-commun, manque dans un 
grand nombre de lieux, soit que le dépôt auquel il appartient n'ait 
pas été développé, soit qu'il ait été formé dans des circonstances 
particulières à l'abri des sources thermales (§ 82, 113, 151), qui 
amenaient la matière sificeuse au milieu des sédiments. 

Dans quelques cas la craie renferme une grande quantité de sa- 
bles, et en certains lieux se trouve remplacée même par des grès. 
Quelquefois elle prend le caractère oolitique, et ailleurs elle fait place 
à des calcaires compactes et plus ou moins cristallins, blanchâtres, 
gris et de couleur variée. 

§ 277. Débris organiques. — A l'exception des baculites (fig. 302), 
qu'on troiive encore à Maë'stricht, les céphalopodes à cloisons per^ 
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sillées ont complètement disparu dans les terrains crétacés supé- 
rieurs; mais il reste deabefemnt'tes d'espèces particulières, telles que 
le beiemniles mucroiialus (fig, aïO), el beaucoup de débris oi^ani- 
ques qu'on ne rencontre pas dans la craie tulfeau : on peut citer le 
plagiostoma spinosum (flg. 311], Vostrea vesicularii (6g. 313); le 
catillui fiuvieri (Gg. M 3), dont la structure est fibreuse, la terebra- 
tula Defrancii (Sg. 3U); Vananckiles ovatus (Gg. 315); le spatangus 
cor anguinum ((ig. 316), et plusieurs autres èchinites. 



I Fig. m. PlagiMonia apiniuutn. Fig. ÎI3. Oïlreo tMiculofi 

I 
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piR. 316. Spalangus cor 

§ 278. La craie sableuse de Maëstricht, qui terminé les dépôts 
crétacés supérieurs se fait remarquer en ce qu'avec les fossiles pré- 
cédents elle en renferme d'analogues à ceux du calcaire parisien 
(§284); circonstance qui indique la un d'un certain ordre de choses 
el le commencement d'un autre. C'est dans ce dépotqu'oD a trouvé 
l'énorme saurien, connu eous le nom d'animal de Haëstricht, qui 
n'avait pas moins de 8 mètres de long, et dont la tète, armée d'un 
formidable appareil dentaire (flg. 317) avait 4 mètre J- 

La craie nous offre aussi des débris de cétacés qui se rapportent 
aux lamantins et aux dauphins. 



§ 279. Calcaire à kippuTxtes. — Le terrain crétacé supérieur pré- 
sente, dans certaines localités, des coquilles remarquables par leurs 
formes el leur structure, qu'on a désignées sous les noms d'hippu- 
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rttef. àeradiolites eldesphéruUles (lig. 31 S à 330), dont il y a dans 
les Corbières (auprès des bains de Bennes, Aude) un gisement 
Irès-renommé par le nombre et la variété des espèces. Ces corps 
se trouvent tantôt dans des calcaires presque cristallins, ou com- 
pactes et comparables à ceux du Jura, tantôt dans des calcaires 
marneux, blancs, grisâ- 
tres ou noirs, plus ou 
moins décomposa blés à 
■ l'air, dans des grès cal- 
carifères, quelquefois en- 
fin dans la craie luiïeau. 
Non-seulement on en 
trouvedanslesPyrénées, 
principalement dans le 



FIg. Ht. HippuTites rganitam. 
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groupe des Corbières, maisilenexisteaussi dans les dépâ ta crétacés 
' du Férigord, de l'Angoumois et de la gaintonge ; oneniodique dans la 
craie de Maastricht, ainsi qu'en Hongrie et eu Egypte. Le nombre de 
ces coquilles est souvent trés-considérable, et les couches qui les 
reafermeat en paraissent parfois entièrement formées, 

§280. Calcaires à nummuiites. — Au-dessus des couches à hip- 
purites des Corbières, et dans la même stratification, on trouve des 
dépdts puissants de calcaire qui sont souvent presque entièrement 
forniésdenummulites{fig. 331). Ces dépôts ont cela de remarqua- 
ble, qu'avec quelques fossiles des lorrains crétacés, ils en renfer- 
ment un grand nombre d'autres qu'on avait regardés jusqu'ici 
comme ne se trouvant que dans le calcaire parisien : telles sont 
des moules intérieures de cérites, de natices. de turritelles, de 
buccardes, etc., coquilles qu'on avait coutume d'indiquer comme 
caractérisiiques des dépôts par lesquels oa commence les forma- 
tions tertiaires {§ 28i). 



Fig. 331. Calcairi à nu;ntnul(iej dea l'yiénées. 

Ces calcaires sont tantôt plus ou moins terreux, tantôt compactes, 
et souvent de couleurs foncées. Ils sont Irès-abondants , et d'une 
^lande puissance, dans les Corbières, ainsi qu'à la montagne Noire, 
où ils s'appuienldirectement sur les tranches des schistes anciens. 
On les relrouve également tout le long de la chaîne des Pyrénées, 
en stratification concordante avec les couches qui appartiennent au 
lorrain crétacé supérieur; ils se prolongent jusqu'à Bayonne. Ils 
existent aussi dans les Alpes, au mont Vise, qui forme la limite du 
Dauphiné, de la Provence et du Piémont, où ils sont en stratifica- 
tion discordante avec le terrain crétacé inférieur. Plus loin ilscom- 
posent les terrains cal caréo-trappéen s du Vicentin, et ils paraissent 
se retrouver en Corse. On les cile encore en Crimée, au Caucase, 
en Arménie, du pied de l'Ararat au Taurus. Ils sont aussi trés-abon- 
.dants en Egypte, où ils ont servi à la construction des pyramides, 
et constituent ries variétés compactes, decoulcurs grises, que dans 
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le principeoQ a rapportées aux calcaires jurassiques. On les indique 
aussi dans cette contrée comme liés intimement avec les calcaires à 
hippuritëâ dans lesquels on cite en même temps des baculites 
(g 274 à 277). 

A la base de ces dépôts on trouve dans les Corbières et à la 
montagne Noire, des couches de marnes et de calcaires, atteignant 
parfois jusqu'à 40 mètres de puissance, dans lesquelles on ren 
contre des coquilles fluviatiles, tantôt seules, tantôt mélangées de 
coquilles marines. Il en résulte qu'il' y a eu çà et là des affluents 
d'eau douce au milieu des mers de cette époque; et c'est peut-être 
aussi ce qu^indiquent les dépôts de lignite qui existent en divers 
points, et à peu près dans la même position. 

Le calcaire à nummulites a été un sujet de discussion parmi les 
géologues ; les uns, attachant une grande importance à la présence 
des fossiles du terrain parisien, ont considéré ces dépôts comme 
formant la base des terrains tertiaires ; les autres, donnant plus 
d'attention aux phénomènes qui résultent des grandes catastrophes 
dont notre globe a été le théâtre, et prenant d^ailleurs en considé- 
ration la liaison qui existe entre ces dépôts et les couches à hippu- 
rites, les ont considérés comme terminant la série des terrains cré- 
tacés supérieurs, en les assimilant aux dépôts de Maastricht, où le 
mélange des mêmes débris organiques se fait également remarquer 
(3 277) : c'est cette dernière idée que toutes les observations parais- 
sent faire aujourd'hui prévaloir. 

§ 281 . lÉtendne des terrain* crétoeé*. — Les divers groupes 
de terrains dont nous venons déparier (% 270 à 280), comme consti- 
tuant les terrains crétacés, sont d'une étendue immense à la surface 
du globe. De l'Irlande et de l'Angleterre ils se prolongent en traver- 
sant la Manche, d'un côté, par là Normandie, la Touraine, la Solo- 
gne, la Saintonge et le Périgord , jusque dans les Pyrénées et la 
partie septentrionale de l'Espagne, dans les tles Baléares, etc. De 
l'autre côté, partant de la Normandie,- ils s'étendent dans la Picar- 
die, l'Artois, la Belgique, puis dans la Champagne, l'Auxerrois, le 
Blaisois, entourant ainsi de toutes parts le bassin de Paris. Ils se 
retrouvent dans plusieurs parties de l'Allemagne, en Danemark, en 
Suède, en Russie, dans la Pologne, la Podolie,laGallicie, la Hongrie, 
où le grès vert compose la plus grande partie des Karpathes. On 
retrouve ces dépôts en Crimée, au Caucase et en Arménie, dans 
l'Asie Mineure et la Grèce, dans l'Albanie, la Dalmatie, l'Italie, la 
Sicile, puis dans toute la Provence et dans les Alpes, qu'ils entou- 
rent de tous côtés. Ils paraissent encore fort étendus en Egypte, où 
ils composent peut-être tout le fond du grand désert et les monta- 
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gnes qui le terminent. Ce sont les plus vastes dépôts de sédiment 
que nous connaissions, et leur épaisseur atteste encore de longues 
périodes de tranquillité, pendant lesquelles les mers d'alors se sont 
successivement remplies. 

La carte générale (fig. 286) peut indiquer aussi , relativement à 
la France, la disposition des dépôts crétacés, lis se trouvent , en 
effet, presque partout, à la partie extérieure des bandes jurassiques 
que nous y avons indiquées , d'un côté , vers le . bassin au centre 
duquel se trouve Paris ; d'un autre , sur les bords du bassin de la 
Garonne, tout le long des Pyrénées, sur la pente orientale des Cé- 
vennes , de Montpellier à Privas , le long des montagrdes du Dau- 
phiné, jusque dans la Provence. C'eist, en général, le groupe infé- 
rieur qui domine dans la plus grande partie de cette étendue, et 
qui paraît même uniquement dans un grand nombre de localités. 
Le groupe supérieur ne se montre avec quelque abondance que 
dans la partie orientale du bassin de Paris, où il est, du reste, fré- 
quemment caché par des dépôts subséquents; il ne forme au delà 
qu'une bande légère sur la pente des Pyrénées , et un groupe peu 
étendu dans la partie orientale du Dauphiné et de la Provence. 

Les dépôts crétacés se trouvent souvent modifiés, comme les dépôts 
jurassiques (§ 269), par l'apparition des roches ignées et par les 
circonstances diverses qui accompagnaient leur sortie du sein de la 
terre : c'est ce qui est arrivé dans les Alpes et dans les Pyrénées, 
où ils présentent des caractères tels , qu'on les a longtemps regar-^ 
dés comme des terrains de transition. Ce fut un grand sujet d'éton- 
nement lorsque M. Brongniart, par la comparaison des fossiles, fit 
voir que la montagne de Fis près de Chamounix, les Diablerets, au 
nord-est de Bex, et plusieurs autres parties des avant-postes des 
Alpes, appartenaient aux terrains des environs de Paris, et notam- 
ment à la craie. 

§282. Dépôts subordonnés ou adventifs des terrains crétacés. — 
Nous avons déjà cité les minerais de fer de la Haute-Marne et de 
l'Aube, dans le terrain wealdien ; nous devons ajouter de grands 
dépôts délignites, comme ceux d'Orthès dans les Landes , de Bel- 
lesta et de Saint-Girons dans l'Ariége, d'frundans leGuipuscoa, etc., 
qui sont probablement formés de conifères, car il n'y avait pas en- 
core de dicotylédones. Il existe aussi du gypse dans la craie môme, 
d'une part dans la Charente-Inférieure et la Dordogne , de l'autre 
sur toute la pente des Pyrénées. Dans cette dernière région le gypse 
est en relation intime avec les ophîtes qui se sont fait jour à travers 
le terrain crétacé , et des sources salifères se rencontrant partout 
dans son voisinage. Il y a même des masses de sel gemme, comme 
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trouvent encore, et qui se continuent dans le grès vert, y présen- 
tent de nouvelles espèces. 

Ce terrain qu'on n'avait pas d'abord distingué des autres parties 
de la formation crayeuse, ou dont certaines portions avaient été 
confondues avec les dépôts jurassiques, est aujourd'hui reconnu, 
par suite de ses fossiles et de sa position constante, comme forma- 
tion distincte sur une grande partie du midi de la France, en Lan- 
guedoc, en Dauphiné, dans les Basses-Âlpes, et surtout dans le 
Var, en Suisse, dans différentes parties de l'Allemagne, en Pologne 
et jusque dans la Crimée. 

§ 273. Grès vert^ craie tuffeau. — Des sables blancs, jaunâtres, 
souvent très-ferrugineux, renfermant des amas calcaires ; des sables 
remplis de matières vertes en petits grains très-abondants, des 
couches calcaires, des marnes bleues ou gault des Anglais, des ar- 
giles, des grès calcarifères plus ou moins solides, remplis égale- 
ment de matières vertes, tels sont les divers dépôts souvent très- 
épais qui succèdent à ceux du terrain néocomien, y compris la 
formation wealdienne, et qui paraissent même en quelques points 
se trouver avec eux en stratification discordante, comme M. Ley- 
merie l'a observé dans le département de l'Aube. On désigne en 
général l'ensemble de ces dépôts sous le nom de grès vert, green 
sand des Anglais, qui comprend certains quadersandsteiriy ainsi que 
le plcsner kalk des Allemands. 

Au-dessus des dépôts que nous venons de citer, la partie cal- 
caire devient souvent plus abondante ; elle se trouve d'abord mé- 
langée avec le grès, puis elle s'en isole petit à petit, et bientôt ne 
renferme plus que les grains verts, d'abord très-nombreux, mais 
qui diminuent ensuite successivement. Il en résulte alors ce qu'on 
nomme en général la craie verte, ou craie chloritée^ qui est tantôt 
terreuse et tantôt assez soli(le. Les graiifs verts finissent enfin par 
disparaître totalement, le calcaire se trouve seul, tantôt présentant 
la craie pure, qui offre plus ou moins de solidité et devient quel- 
quefois très compacte; tantôt offrant des calcaires ai^ileux ou sa- 
bleux, et enfin des sables ou des grès à peu près simples. C'est 
alors ce qu'on nomme là craie tuffeau^ et divers dépôts qui en 
tiennent la place, ou qui lui succèdent. 

$ 274. Coquilles du grès vert et de la craie tuffeau. — Ces sortes 
de débris organiques sont en général fort abondants au milieu des 
divers dépôts que nous venons de citer, et très -distincts par les 
espèces, souvent même par les genres, de tous ceux que nous avons 
décrits dansles terrains précédents. A la base même de ces nouveaux 
sédiments, on peut citer en France, aussi bien qu'en Angleterre, une 
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couche maraeuse caractérisée par la présencâ d'une grande espèce 
A'exogyre, de G à G pouces do diamètre [lîg. 397}, qui n'a pas paru 
dans le terrain néocomien. Dans l'est de la France, cette bivalve 
est accompagnée de plusieurs coquilles particulières, et notam- 
ment la plicatula placimea [fig. 29S], qui n'existe pas à d'autres 
étages. Dans le Var on y trouve encore quelques espèces très-par- 
ticulières d'ammonitei et ii'bam\Ui{% 371). Quant aux argiles et 
aux grès, du grès vert proprement dît, on pourrait citer un grand 
nombre de fossiles caracl^ristiques, parmi lesquels se trouveDt 
la nticufa pectinota (fig. 399], Vinoceramui amcentricut (lig. 330), 
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plusieurs espèces d'ammonites, et noiammeniV ammonites monile 
(fig. 301). 

Dans la craie tuffeau nous avonsdéjà cité les baculites et les turri- 
lites (fig. 302, 303). On peut ajouter les scaphiies (fig. 304), quel- 
ques espèces d'ammonites (fig. 305, 306), puis Vexogyra columba 
(fig. 307), Vostrea carinata (fig. 308), la terehratula octoplicata 
(fig. 309), qui secontinuent aussi dans la craie blanche. 

§ 275. Débris de poissons. — C'est dans ces terrains que com- 
mencent les vrais squales, qui ont remplacé les poissons sau- 
roïdes du calcaire carbonifère (§ 236), et les sauriens nageurs du 
lias(§ 258). Leur taille a dû être considérable dans le principe, car 
dans nos espèces actuelles de 10 mètres de long, les dents n'ont 
pas plus de 4 à 5 centimètres de hauteur sur 5 à 6 de large à la 
base, et parmi les débris fossiles nous trouvons de ces organes qui 
ont jusqu'à 1 2 centimètres. On estime que l'animal qui les portait 
devait avoir 20 à 25 mètres, et que la gueule ouverte devait pré- 
senter 3 mètres de diamètre. 

§ 276. Terrain crétacé supérlenr. — Souvent les dépôts dont 
nous avons maintenant à parler se continuent régulièrement sur 
ceux de la formation précédente; mais en certains lieux, comme 
dans la partie orientale du Dauphiné et en Piémont, ils se trouvent 
avec eux en stratification discordante, ce qui trace naturellement 
la fin des uns et le commencement des autres. 

Ces dépôts, sur de très-grandes étendues, se trouvent formés de 
l'espèce de calcaire terreux renfermant une grande quantité de fo- 
raminifères (§ 1i9, 146), qu'on nomme proprement crate; la partie 
inférieure est souvent mélangée de parties argileuses, et présente 
la craie marneuse. Au-dessus, la matière renferme un grand nom- 
bre de rognons de silek qui, par leur réunion, forment des espèces 
de lits, souvent répétés plusieurs fois sous de petites épaisseurs. 
Cependant, ce caractère, quoique très-commun, manque dans un 
grand nombre de lieux, soit que le dépôt auquel il appartient n'ait 
pas été développé, soit qu'il ait été formé dans des circonstances 
particulières à l'abri des sources thermales (§ 82, 413, 151), qui 
amenaient la matière sificeuse au milieu des sédiments. 

Dans quelques cas la craie renferme une grande quantité de sa- 
bles, et en certains lieux se trouve remplacée même par des grè3. 
Quelquefois elle prend le caractère oolitique, et ailleurs elle fait place 
à des calcaires compactes et plus ou moins cristallins, blanchâtres, 
gris et de couleur variée. 

§ 277. Débris organiques. — A l'exception des baculites (fig. 302), 
qu'on troiive encore à Maëslricht, les céphalopodes à cloisons per^ 
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Fig. SOI.imm. moni;*. Fig. Joï.BacuWe. Fig.SOÎ. ruTiiifMCMluiui 



;. SOI, Emgyra columko. Fig. 3d9. Jirebralvta octopti 
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L'anoplolbtriam commune (fig. 330) était de la Uille d'un âne, de 
forme lourde, A jambes grosses et court» s, ayanl une longue queue. 
Il y en avait des espèces à jambes minces , qui dès lurs devaient 
être sveltes et agiles; on en a trouvé d'autres qui n'avaient que la 
grosseur d'un lièvre ou même d'un cocbon d'Iode, qui cependant 
étaient adultes. 



*^^ 




g ÏSO. Sqaililli de 



Le paltolherium magnwn (Rg. 331) ëlail de la taille d'un cheval, 
et de la forme d'un tapir ; mai:^ parmi les espèces il s'en est trouvé 
et de plus grandes et de plus petites , él même au-dessous de la 
taille d'un mouton. 



Fij. su. Squetelli dt paleotheriam magnum. 

On arenconlré aussi avec ces animaux drs débris de sauriens et 
de cb^loniens, et ce sont les portions de carapace de ces derniers 
qui ont été citées pour des os de crânes humains avant qu'on se fût 
occupé sérieusement d'ostéologio comparée. 

§287. Terrain pausien d'Angleterre, de Belgique, du midi de la 
France. — Comme nous l'avons dit, ce n'est pai le calcaire qui 
s'est développé en Angleterre ; c'est une argile, Vargih de Londres. 
au milieu de laquelle se trouvent aussi la plupart des débris de 
mollusques qui forment le calcjire grossier parisien : l'ai^ile plas- 
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tique est remplacée par des sables et des cailloux' roulés renfer- 
mant des amas argileux. C'est à peu près aussi ce qui se présente 
en Belgique , où le sable se continue dans toute l'épaisseur du ter- 
rain, renferment seulement des nids calcaires plus ou moins éten- 
dus. Le calcaire siliceux, les meulières sans coquilles et le gypse 
manquent également de part et d'autre. Dans le midi de la France, 
c'est au contraire le calcaire grossier seul qui s'est développé, sans 
aucune de ses dépendances , et le gypse ne b'y trouve plus qu'en 
cristaux. 

Il n'y a pas d'amas de combustibles dans les couches du terrain 
parisien postérieures à l'argile plastique , mais il s'y trouve un 
assez grand nombre de débris végétaux qui sont disséminés çà et 
là. Les uns appartiennent à des plantes marines , les autres à des 
plantes terrestres qui nous offrent des bois et des feuilles de pal- 
miers et des empreintes de dicotylédones. 

§ 288. Étendue des terrains parisiens. — Les dépôts de cette épo- 
que géologique sont beaucoup moins répandus à la surface de l'Eu- 
rope que ceux dont nous nous sommes occupés jusqu'ici. Ils ne 
couvrent qu'un petit espace apparent en Angleterre , dans le bas- 
sin de Londres et dans le Soulhamplon, un autre dans le bassin 
de Paris, où ils sont limités par l'Oise, Gisors, Mantes. Ver- 
sailles , Arpajon , Montereau , Provins , Épernay , Laon , d'où ils 
s'étendent en Belgique ; enfin, dans le bassin de la Gironde autour 
de Bordeaux. Du reste, ils sont souvent recouverts dans les mêmes 
contrées sur une plus grande étendue , où ils se montrent dans le 
fond des vallées sous les dépôts subséquents. 11 est assez douteux 
qu'il s'en trouve en d'autres lieux de l'Europe; car divers points où 
ils ont été indiqués paraissent appartenir soit au dernier dépôt des 
terrains crétacés, comme ceux du Vicentin, etc. (§280), soit à la 
molasse ou même au terrain subapennin. 

§ 289. Terrain de molaMe. Environs de Paris. — Au-dessus 
des gypses et des matières argileuses qui les accompagnent , se 
trouvent des dépôts de sables souvent d'une très-grande épaisseur, 
les uns colorés par l'hydroxyde de fer, les autres blancs et purs. 
Ces sables forment souvent alors des masses de grès qui tantôt n'of- 
frent aucun débris organique , ou seulement des coquilles roulées 
du calcaire gros^ier^ tantôt, au contraire, renferment des coquilles 
qui ont assez souvent perdu leur test, et n'ont laissé que leurs em- 
preintes. La forêt de Fontainebleau nous présente les grès purs qui 
servent au pavage de Paris; Montmartre et plusieurs points autour 
de la forêt de Montmorency, etc., nous offrent des grès coqu'lliers 
qui pourraient bien indiquer une autre formation. 
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Bourges, Auxerre, Chaumont, Nancy, jusqu'à Lnxembourç; et Mé- 
zières, où elle se termine aux schistes anciens de rEiffel et des Ar- 
donnes ($ 233). Il s'y rattache, dans la partie occidentale, une 
bande étroite qui, du nord d'Angers, se dirige par Alençon. Argen- 
tan, Caen, jusqu'aux rochers du Calvados. Divers lambeaux liés 
entre eux par les directions, enveloppent le plateau central de la 
France, par Angouléme, Périgueux, Villefranche-d'Aveyron, Mon- 
tauban, Rodez, Mende, Milhaud, Montpellier, Alais, Âubenas, 
Privas, d'où ils semblent rejoindre les lambeaux qui s'étendent de 
Lyon jusqu'à Beaune. 

Ce sont ces calcaires qui constituent les montagnes du Jura , 
étendues de la hauteur de Vienne en Dauphiné jusqu'au Rhin, et 
qui se lient par Besançon , Vesoul, Langres, à la grande bande 
transversale. On les reconnaît dans toute l'étendue des Alpes de la 
Savoie, du Piémont et du Dauphiné, où ils présentent des carac- 
tères particuliers, et d'où ils se prolongent dans la Provence. On 
les retrouve à nu dans quelques points des Pyrénées ; d'uno part, . 
en Espagne, de Bilbao à la hauteur de Pampelune; de l'autre, en 
France, entre la vallée d'Ossau et celle de l'Ariége. Çà et là, toutes 
ces bandes sont plus ou moins morcelées, quelquefois interrompues 
par les terrains plus récents qui s'étendent au-dessus d'elles, dans 
les parties basses qu'elles présentent. 

Le lias domine en bande étroite sur le bord occidental des Vosges, 
et également tout autour de la partie, granitique du Morvan, ou du 
plateau central de la France. Dans la Lorraine et en Boui^ogne, 
il renferme beaucoup de gryphées arquées; mais dans le Vivarais 
ce sont les bélemnites qui le caractérisent. 

Le groupe oxfordien est très-étendu dans la Franche-Comté et la 
Lorraine, dans le Poitou, dans le Quercy , dans les Cévennes et aussi 
en Normandie. Le groupe corallien forme une bande qui va de la 
Champagne dans la Bourgogne, le Bourbonnais, le Berry, et on le 
retrouve dans la Saintonge et le Quercy. Enfin, le groupe porllan- 
dien se présente sur la lisière extérieure de ces derniers dépôts. 

§ 269. Dans les Alpes, le terrain jurassique est fortement modifié 
par l'apparition des matières cristallines qui en ont soulevé la masse 
de toutes parts [$ 499 à 206). Au lieu de calcaires ternes, grisâtres 
ou jaunâtres, compactes ou terreux, on rencontre des marbres co- 
lorés de toute espèce, quelquefois des marbres blancs veinés. Les 
dépôts argileux ou arénacés sont convertis en schistes divers, en 
grauwackes. comparables à celles des terrains anciens, enquarzite, 
micaschiste, etc., et les matières charbonneuses qu'ils renfermaient 
sont passées à. l'état d'anthracite. 
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terrain parisien [§ S8f). Du reste, il y a fréquemment la plus grande 
analogie entre ces nouveaux dépôts et les calcaires inférieurs avec 
lesquels ils ont été confondus; mais si l'on remarque ainsi un faciès 
commun, si l'on trouve souvent les mêmes coquilles de part et 
d'autre, il y a cependant des diffi'rences essentielles. D'un ciHé, on 
ne trouve plus les espèces que nous avons indiquées dans les dé- 
pôts inférieurs, plus de cerilhium giganleum, de cardium poruio- 
sum, etc.; de l'autre, on y rencontre de nouveaux débris, tels que 
le 6alanui crfMSUS (fig. 33S);le rostellaTia pespelecani (fig. 336); le 
pectm pUwontcUs (ûg. 337), etc ,que Jamais on n'a trouvés dans 
le terrain parisien, mais qui existent dans le terrain subapennin, 
dont nous allons bientôt parler. 




ng. 331. Balanuii FIg. 3U. SoiltllJtTia Fig. 33T- PxUn pfeuronKlu. 

cnu5tu. pupeUcanï. 

S Ml. Mammifères dt la molasse. — Les terrains qui se rap- 
portent à celte époque de formation 

(renferment encore diverses espèces de 
pateotherium On y rencontre aussi plu- 
sieurs autres animaux qui constituent 
des genres dont on n'a trouvé aucune 
trace dans tout ce qui précède, et dont 
les espèces sont aujourd'hui perdues. 
C'est là en effet que se trouvent les dé- 
bris de mostoifi-nf es, animaux analogues 
à l'éléphant , mais dont les dents 
Fig. s3>. Dmt it maitoiantt (lig' 338) ont leurs couronnes hérissées 
tTii-riiaiie. de pointes coniques, au lieu d'être 

plates, ce qui les avait fait d'abord regarder comme appartenant à 
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g 372. Dépoli néocomien». — Ces nouveaux dépôls secomposent, 
dans certaines localités, de marnes ou d'argile, et de calcaires jau- 
nâtres plus ou moins grossiers, caractérisés par le spalangus retu- 
ms(rig. 388), et beaucoup de débris de coquilles et de polypiers. Le 
calcaire est tantôt en couches continues assez épaisses, tantôt en 

Fig. nt. Spalangia r((u(ui. 



Fig. aS9. Eiagyra aubplicala. " Vig. ïbo. i.iniu citgaiit. 

grandes lentilles au milieu des limons marneux et des sables , quel- 
quefois il manque entièrement. Au-dessus de lui se tiouvttnt des 
argiles grises renrermant une grande quantité d'&ro^^r«s (fig. SS9), 
une grande espèce d'huître {ostrea Leym-iTii) , souvent aussi le 
lima elegans [lig. 290). Ces argiles renferment de grandes lentilles 
calcaires remplies des mêmes coquilles, et qui- offrent des luma- 
chelles confondues avec celles A'exogyra virgula, du groupe port- 
landien (§ 367). EnHn, viennent, du moins dans la Champagne, la 
Picardie, le Boulonnais, des sables et des argiles, bigarrés de di- 
verses couleurs, des amas de minerais de fer, ordinairement ooli- 
tique, qu'on exploite dans la Haute-Marne et dans l'Aube. Les co- 
quilles ont alors presque entièrement disparu, et ne se montrent 
plus guère qu'auprès des amas ferrugineux. 

Dans le^ parties méridionales de la Boui^c^ne et de la Franche- 
Comté, dans le Languedoc, le Dauphiné, la Provence, on trouve 
des dépôts puissants de calcaire, compacte ou terreux, blanchâtre 
ou coloré, qui, avec les mêmes espèces de fossiles, en renferment 
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beaucoupd'autres encore plus caracléristiques. Ici la. chama ammn- 
nia [Sg. 291], quelquefois très-abondante, mais toujours fort em- 
pâtée dans la roche; là, et surtout dans le Var, plusieurs espèces 
de CTweeralites (flg, 29i). à'ancyloceras (fig. 293), i'kamitts 
(flg. 294), de ptycoceras (fig. 295). Les trigonies (fig. 296), qui s'y 



CrioaratUeiDvva lii. 



Fig. ISA. Tri^ania alsformù. 
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trouvent encore, et qui se continuent dans le grès vert, y présen- 
tent de nouvelles espèces. 

Ce terrain qu'on n'avait pas d'abord distingué des autres parties 
de la formation crayeuse, ou dont certaines portions avaient été 
confondues avec les dépôts jurassiques, est aujourd'hui reconnu, 
par suite de ses fossiles et de sa position constante, comme forma- 
tion distincte sur une grande partie du midi de la France, en Lan- 
guedoc, en Dauphiné, dans les BassesrAIpes, et surtout dans le 
Var, en Suisse, dans différentes parties de l'Allemagne, en Pologne 
et jusque dans la Crimée. 

§ 273. Grès vert, craie tuffèau. — Des sables blancs, jaunâtres, 
souvent très-ferrugineux, renfermant des amas calcaires ; des sables 
remplis de matières vertes en petits grains très-abondants, des 
couches calcaires, des marnes bleues ou gault des Anglais, des ar- 
giles, des grès calcarifères plus ou moins solides, t*emplis égale- 
ment de matières vertes, tels sont les divers dépôts souvent très- 
épais qui succèdent à ceux du terrain néocomien, y compris la 
formation wealdienne, et qui paraissent même en quelques points 
se trouver avec eux en stratification discordante, comme M. Ley- 
merie l'a observé dans le département de l'Aube. On désigne en 
général l'ensemble de ces dépôts sous le nom de grès vért^ green 
sand des Anglais, qui comprend certains quadersandstein, ainsi que 
le plcener kalk des Allemands. 

Au-dessus des dépôts que nous venons de citer, la partie cal- 
caire devient souvent plus abondante ; elle se trouve d'abord mé- 
langée avec le grès, puis elle s'en isole petit à petit, et bientôt ne 
renferme plus que les grains verts, d'abord très-nombreux, mais 
qui diminuent ensuite successivement. Il en résulte alors ce qu'on 
nomme en général la craie verte^ ou craie chloritée^ qui est tantôt 
terreuse et tantôt assez solide. Les graiifs verts finissent enfin par 
disparaître totalement, le calcaire se trouve seul, tantôt présentant 
la craie pure, qui offre plus ou moins de solidité et devient quel- 
quefois très compacte; tantôt offrant des calcaires argileux ou sa- 
bleux, et enfin des sables ou des grès à peu près simples. C'est 
alors ce qu'on nomme là craie tuffeau^ et divers dépôts qui en 
tiennent la place, ou qui lui succèdent. 

§ 27i. Coquilles du grès vert et de la craie tuffeau. — Ces sortes 
de débris organiques sont en général fort abondants au milieu des 
divers dépôts que nous venons de citer, et très- distincts par les 
espèces, souvent même parles genres, de tous ceux que nous avons 
décrits dansles terrains précédents. A labasemêmedeces nouveaux 
sédiments, on peut citer en France, aussi bien qu'en Angleterre, une 
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couche marneuse caractérisée par la présence d'une grande espèce 
d'exogyre, de & à 6 pouces de diamètre [Rg. 397), qui n'a pas paru 
dans le terrain néocomien. Dans l'est de la France, cette bivalve 
est accompagnée de plusieurs coquilles particulières, et notam- 
ment la plicatuta placanea (fig. 298), qni n'existe pas à d'autres 
étages. Dans le Var on y trouve encore quelques espèces très-paiv 
ticuliëres d'ammonites et à'bamites {$ 373J. Quant aux argiles et 
aux grès, du grès vert proprement dit, on pourrait citer un grand 
nombre de fossiles caractéristiques, parmi lesquels se trouvent 
la nucula peclinota (fig. 399], Vinoceramus concmlricus (fig. 230), 



Fig. tn. Emg^ra limiala. F\-i.f:M. Fticatalaplacvnia. 



Fig. ISS. A'ucii(o;iwe(ina(o, c<iquille cl moult. Fig. aoo. Inoa 
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coquilles analogues ik celles de l'époque acluelle, aussi bien qu'avec 

la molasse mariae qui en reurermedis-buit. Aussi trouve -t-on dans 
ce terrain beaucoup de débris organique» qui ne se montrent pas 
au-desîous; par exemple, le plearolomarotala [fig. 316): le bucct- 
nwm priimatieum (fig. 347) ; le voluta Lamberti (6g. 3i8), etc., et la 



Murtx alvtalatvi. Àilarle Boaltrolî. Cyprxacoccinettatiti. 

plupart des coquilles de la Méditerranée. On trouve des dépôts ana- 
logues eu Sicile, en Sardaigne, aux environs do Nice, de Marseille, 
de Montpellier, de Perpignan, hecrag d'Angleterre, dans le comté 
de SufTolk, paraît être du même genre, et les coquilles qu'on y 
trouve sont aussi celles de l'époque acluelle (6g. 3i9 i 3bl), etc. 
§ 296. Ces terrains, qu'on peut nommer indifféremment terrain 
tubapennin ou terrain de la Bresse, suivant les lieux où ils sont de 
formation marine ou de formation fluviatile, sont encore assez 
répandus. En France, les dépôts de la Bresse s'étendent de Dijon et 
Besançon jusque vers Valence, sur la longueur de la Saône et du 
Rhône; il se trouve un bassin semblable en Provence, entre Digne, 
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Sisteron, Forcalquier et Manosque; et un autre dans la partie 
méridionale de TAIsace, qui se cache au nord sous les alluvions. 

Ces dépôts constituent aussi les sables des Landes, étendus sur le 
terrain de molasse de la rive gauche de la Garonne à TOcéan, et 
couvrant toutes les collines comprises entre les ruisseaux qui des- 
cendent des Pyrénées et de la montagne Noire. On doit peut-être y 
rapporter aussi les dépôts de Roulade et de Perriers, près d'Issoire, 
en Auvergne, où MM. Jobert et Crozet ont trouvé tant d'ossements 
enfouis, comme aussi les dépôts partiels répandus sur la pellicule 
de molasse qui couvre la craie de la Normandie, de la Picardie, de 
TArtois, qui semblent se lier avec ceux des comtés de Suffolk et 
de Norfolk; mais qui pourraient peut-être aussi se rapporter au 
diluvium. 

Ces dépôts renferment encore des amas de lignites qui sont exploi- 
tés avec avantage dans diverses localités. Les uns présentent des 
couches réglées de combustible compacte, accompagnées dé co- 
quilles d*eau douce, comme à Paumiers (Isère), ce qui annonce des 
dépôts tranquilles et lents dans des lacs ; mais le plus grand nom- 
bre, qui peut-être appartient aux dépôts diluviens , comme aux 
environs de la Tour-ndu-Pin^ et en plusieurs points de la Haute- 
Saône, n'offrent que des amas irréguliers de bois, dont les uns pré- 
sentent le tissu des conifères, les autres, celui des dicotylédones. Il 
y a également un très-grand nombre de feuilles analogues à celles 
de nos dicotylédones actuelles. 

$ 297. Cavernes à ossements. — C'est peut-être à l'époque subapen- 
nine que vivaient les éléphants, ainsi que les mammifères carnas- 
siers, dont nous trouvons aujourd'hui les débris dans les cavernes 
qui leur servaient d'habitation. Les plus anciennes de ces cavités, 
connues par les débris qu'elles renferment, sont celles du Harz et 
de la Pranconie; mais depuis que M. Buckland a fait voir qu'il fal- 
lait déblayer les limons, les sables, les cailloux roulés, les stalag- 
mites, qui ont souvent recouvert les ossements, on a trouvé de ces 
débris partout où jusqu'alors on ne les avait pas soupçonnés. 

La plupart de ces cavernes ont eu jadis des ouvertures latérales, 
souvent encore libres aujourd'hui, qui ont pu donner accès aux ani- 
maux de l'époque. Ceux-ci , sans doute, pendant de nombreuses 
générations, seront venus s'y réfi]gier, y auront traîné leur proie, 
et terminé successivement leur existence*. De là accumulation de 



* Divers géologues, admettant que les cavernes ont été remplies par des couranis 
d'eau qui y ont entraîné tous les animaux dont nous y trouTons les ossements, 
rapportent tout alors à la période diluvienne. 
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direction des vallées se trouvent en général des débris plus ou 
moins roulés des roches de la contrée, des sables ou des argiles qui 
proviennent du remaniement des matières sous-jacentes. Au-dessus 
viennent les débris roulés des diverses roches amenés de loin par 
les afRuents, et qui se trouvent mêlés tous ensemble dans la partie 
' inférieure de la vallée principale. C'est ainsi que la vallée de la Seine 
offre des alluvions où l'on reconnaît des cailloux roulés de tous les 
terrains que les affluents traversent : des calcaires siliceux amenés 
par les affluents de la rive gauche, des grès parisiens, des silex, de 
la craie, des calcaires jurassiques, amenés par la Marne, par l'Aisne, 
la haute Seine, et même des granités, des siénites du Morvan , /^ui 
sont arrivés par l'Yonne ; aussi n'en trouve-tr-on pas au-dessus de 
Montereau. 

Les alluvions anciennes de la vallée du Rhin sont principalement 
formées, dans le fond, des débris roulés des roches environnantes. 
Dans sa partie inférieure , ce sont des sables et des cailloux roulés 
qui proviennent du grès des Vosges (§ 5(49). Au-dessus se trouve 
une argile fine, en dépôts souvent très-épais et très-étendus, qu'on 
nomme lehm ou loes , caractérisés par des coquilles d'eau douce 
qui vivent encore dans le fleuve , ou des coquilles terrestres de la 
contrée. 

La vallée du Rhône nous présente , depuis Lyon jusqu'à la mer 
des débris alpins qui n'ont pu être charriés par le fleuve actuel, qui 
entrent dans toutes les vallées latérales, se lient à toutes les terras* 
ses qu'on observe sur les dépôts précédents , et nous offrent enGn 
dans le haut les témoins d'une vaste nappe qui a recouvert les der- 
nières pentes des Alpes. Çà et là dans le fond de la vallée se trou- 
vent au-dessus, ou au milieu de ces débris, des dépôts plus ou moins 
épais d'argile qui sert partout de terre à piser. Ces dépôts se prolon- 
gent sans interruption jusqu'aux plaines de la Camargue et de la 
Crau, immenses remblais de cailloux l'oulésde toute espèce, dont 
on suit la route directe dans la vallée de la Durance jusqu'au centre 
des Alpes qui les a fournis. Les mêmes dépôts se retrouvent en Pié- 
mont, en Lombardie, dans les plaines de l'Autriche, de la Bavière, 
de la Suisse, entourant ainsi tout le groupe alpin , d'où les maté- 
riaux ont été arrachés ; c'est ce qu'on a nommé le diluvium alpin. 

% 304. Dépôts des mers. — Ceux-ci recouvrent des espaces plus 
étendus que les précédents , et se divisent en couches plus nom- 
breuses; mais par cela même que maintes fois ils se sont formés 
avec lenteur comme les dépôts de l'époque subapennine, il est sou- 
vent difficile de les en distinguer nettement, et il y a bien, à l'égard 
de quelques-uns d'entre eux, quelques incertitudes, qu'on ne peut 
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lever que par une étude approfondie des débris coquilliers qu'ils 
renferment. 

En Angleterre , après quelques débris roulés, variables suivant 
les lieuX) ou bien des argiles et des sables qui proviennent du rema- 
niement , soit de Targile de Londres (% 287), soit des grès bigarrés 
(S 3^0) ) on trouve souvent un dépôt argileux, ou Tt7/, carac- 
térisé par la présence d'un grand nombre de blocs de toute espèce, 
parmi lesquels il s*en trouve d'étrangers à la contrée et qui vien- 
nent de pays éloignés : ces dépôts atteignent parfois jusqu'à 400 
mètres de puissance. Au-dessus du Till viennent des argiles feuil- 
letées , quelquefois séparées par des graviers , et renfermant des 
ossements d'éléphants, de cerfs, etc., mélangés parfois de coquilles 
des mers actuelles. Par-dessus viennent encore des marnes coquil- 
lières de diverses espèces, et çà et là des dépôts lacustres, qui se 
trouvent même intercalés , et renferment aussi des débris d'élé- 
phants , d'hippopotames , de cerfs , etc. , avec toutes les coquilles 
fluviatiles et terrestres de la contrée. 

Dans le nord de l'Europe , les argiles , avec ou sans blocs , pa- 
raissent aussi former la base du diluvium, et sont recouvertes par 
des sables qui renferment des coquilles des mers glaciales. C'est 
encore quelque chose d'analogue que les dépôts d'argile bleue avec 
graviers, et de sables avec blocs de diverse nature et coquilles des 
mers du Nord, qui forment la base du Danemark et qui se prolon- 
gent dans les plaines du Mecklembourg, de la Prusse, du Hanovre, 
en se joignant aux sables et autres débris roulés modernes qu'on 
nomme geestddLns toute la partie occidentale de l'Allemagne. 

Plus loin, sur les côtes de la mer Blanche et de l'océan Glacial, il 
existe des bancs considérables de sables remplis de coquilles des 
mers arctiques, avec des débris d'éléphants et d'autres grands 
animaux. Enfin les innombrables plages soulevées qu'on rencontre 
partout renferment les mêmes débris organiques et paraissent dès 
lors appartenir au diluvium. 

L'Amérique septentrionale nous présente des circonstances ana- 
logues dans les divers dépôts diluviens qu'on y rencontre. Il en est 
de même dans l'Amérique méridionale , où le limon des pampas 
repose sur des dépôts argileux et sableux renfermant des coquilles 
des mers voisines, et qu'on retrouve non-seulement au Brésil, mais 
encore dans tout le terrain qui s'étend au sud jusque dans iaPata- 
gonie. Les plages soulevées du Chili ($ 32, 453), se rapportent à la 
même époque en se liant avec ce qui s'est fait de nos jours. 

§ 305. Dépôts divers. — C'est à la même époque qu'il faut rap- 
porter les amas immenses de débris roulés dans lesquels se trouvent 
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l'or, le platine, le diamant, tant au Brésil que dans l'Inde, dans les 
monts Oural et Altaï, où les dépôts renferment aussi des débris 
d'éléphants, de rhinocéros, etc. Les dépôts stannifères de Cor- 
nouailles, du Mexique , de la presqu'île orientale de l'Inde, où ils 
sont abondants , paraissent s'y rapporter également. 

Enfin, on doit citer parmi les derniers dépôts diluviens le terreau 
notr, ou Tshemoizem, matière éminemment fertile, qui couvre une 
grande partie du sud de la Russie d'Europe, du pied des Karpathes 
à rOural, et jusque sous le 54* degré nord, qui pénètre en Sibérie, 
et semble se lier aux dépôts à ossements. Il en est sans doute de 
même du Regur ou terre à coton de Vlnde^ dont la fertilité est encore 
plus remarquable. Ce dépôt, d'une étendue immense, paraît recou- 
vrir aussi toute espèce de terrain et jusqu'aux débris qui renfer- 
ment le diamant. Ni l'une ni l'autre de ces matières ne renferme 
le moindre caillou roulé , le moindre débris de coquilles , si ce 
n'est, à la surface, quelques coquilles d'eau douce ou terrestres. 

§ 306. Débris animaux de ces dépôts. — Les dépôts dilu^dens 
renferment partout des dépouilles de mollusques qui appartiennent 
aux espèces vivantes de la contrée , les unes marines , les autres 
d'eau douce; mais ce qui les caractérise surtout, ce sont les noiç- 
breux et derniers débris d'éléphants , de rhinocéros et de tous les 
animaux qui ont paru avec eux à la surface du globe, qu'on trouve 
partout vers la base du terrain diluvien. Parmi ces dépôts à osse- 
ments, le plus remarquable est cet immense ossuaire de l'océan 
Glacial du nord, sur les côtes de la Sibérie et dans les îles qui en 
dépendent. Là un grand nombre d'animaux conservant encore leurs 
chairs, sont enfouis dans des sables qui renferment des coquilles 
du même océan, et qui sont consolidés par des gjaces perpétuelles. 
On y a trouvé des éléphants , des rhinocéros , couverts de longs 
poils, ce qui semble indiquer que les espèces , qui vivaient alors 
dans ces climats , étaient destinées à supporter des températures 
plus basses que celles à peau nue qui habitent aujourd'hui l'Asie 
méridionale et l'Afrique. Les défenses de ces éléphants de l'ancien 
monde sont recherchées par le commerce , où elles entrent en 
concurrence avec celles des éléphants modernes. 

En Amérique, les ossements des éléphants et des rhinocéros se 
trouvent avec des débris de mastodonte et surtout ceux du massif 
megatherium (fig. 352), qui n'avait pas moins de 4 mètres de lon- 
gueur sur 2 de hauteur, dont la tète présente de l'analogie avec celle 
des animaux du genre bradype, de l'ordre des édentés. C'était sans 
doute un animal lent, et vivant de racines, que ses molaires étaient 
merveilleusement disposées à broyer. 
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Hg. iix. SqtulMt du fnegallwritim, ou animal du Paraguay, 

% 307. Roches moutonnées, polies, striées et sillonnées. — lia des 
phénomènes les plus remarquables qui ont précédé ou accompagné 
la formation diluvienne, esl celui des roches arrondies, usées 
polies, Blriées et cannelées, qui annoncent avec évidence le frotte- 
ment des corps dura, en même temps qu'ils montrent la direction 
imprimée aux masses que la nature mettait enjeu. Depuis que Saus- 
sure a fait remarquer les sillons qui se trouvent sur les pentes du 
Salève, et les a considérés comme les ornières du char qui a trans- 
porté les cailloux et les blocs des environs de Genève, on a observé 
partout des phénomènes du mâme genre : dans le Jura, d'ans les 
Vosges, dans le Westmoreland et le Cumberland en Angleterre, en 
Suède , en Norvège , en Laponie, en Finlande , dans l'Amérique du 
Nord, etc. 

Parmi les naturalistes , les uns admettent qu'en Suède , en Nor- 
vège, en Laponie, les stries et les sillons ont partout une direction 
à peu près constante, sauf les irrégularités locales ; ;^e les surfaces 
moutonnées, qui de loin ressemblent à des sacs de laine empilés les 
uns sur les autres , sont généralement tournées vers le nord et 
jamais vers le sud. On a conclu de ces considérations que lacausede 
ces effets devait être chercbée hors de la Scandinavie, et se trouver 
vpfs les régions polaires du nord. Ce qu'il y a de remarquable, 
c'est qu'im Canada etsurunegrande partie du sot des États-Unis, 
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la direction des sillons est aussi du nord au sud ; en sorte qu*il y 
aurait là un immense phénomène produit avant l'apparition de 
, rhomme sur la terre (S 374], puisqu'il a eu lieu avant les dépôts 
diluviens (§302), qui s'est manifesté, sauf les irrégularités locales, 
jusque dans les lies Britanniques , donnant aux monticules grani- 
tiques de la Finlande une forme allongée dans ce sens, et façonnant 
partout les montagnes suivant les directions que les circonstances 
pouvaient lui imprimer. 

D'autres naturalistes nient, au contraire, les généralités que nous 
venons d'indiquer , et reconnaissent de grandes irrégularités dans 
les dispositions des stries et des sillons. Ils les regardent comme 
d^endantes des dispositions locales , et en général comme diver- 
gentes à partir des régions culminantes des montagnes , comme 
suivant les lignçs de plus grandes pentes, les directions des grandes 
vallées. Ils font remarquer que du cap Nord à Christiana, le côté 
arrondi, poli et strié des roches du rivage est tourné vers les terres, 
tandis que le côté abrupt regarde la mer ; de telle sorte que la cause 
modifiante, loin devenir du pôlC) paraîtrait, au contraire, venir 
de l'intérieur des terres. 

Dans les Alpes, les surfaces moutonnées , polies , striées , canne- 
lées , se trouvent , comme nous l'avons dit (§ 4 07) , en connexion 
intime avec les glaciers actuels ; les stries , les sillons en suivent 
tous les mouvements dans leurs directions, se conservent sur toutes 
les roches assez dures, et indiquent par leur présence à des niveaux 
différents, à des distances plus ou moins grandes dans la direction 
des vallées, l'ancienne extension des dépôts qui les ont formés. 

§ 308. Dépôts erratiques. — Une circonstance particulière des 
terrains diluviens nous est présentée par certains dépôts qu'on est 
aujourd'hui convenu de nommer dépôts erratiques. Bien que liés inti- 
mement , d'une manière générale , avec les sédiments qui ont eu 
lieu après le terrain subapennin, comme on le voit autour des Alpes, 
par les amas de blocs qui se trouvent dans le haut des vallées où 
commencent les aliuvions de laDurance el des affluents du Rhône, 
ainsi qu'en beaucoup d'autres lieux , les dépôts dont nous allons 
parler offrent cependant , en certains lieux , quelque chose d'anor- 
mal qui semble, réclamer une explication particulière. On se de- 
mande, par exemple, comment des blocs détachés du centre des 
Alpes ont pu , d'une part , se déposer à une grande hauteur sur les 
flancs des vallées qui en descendent, et de l'autre, parvenir en 
grand nombre, en conservant leurs arêtes intactes , jusque sur les 
sommets du Jura, à 600 ou 800 mètres au-dessus de la large vallée 
de la Suisse, quMls ont dû traverser; car il est certain que cette 
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vallée a toujours existé depuis Tapparilion du massif alpin (§ 344 , 
349, 370). On n'est pas moins étonné quand, partant de la Suède, où 
Ton trouve des blocs dispersés sur la croupe des montagnes, on en 
voit de même nature transportés malgré la Baltique, dont le fond du 
reste en est rÂiipli, jusqu'au milieu des plaines de la Prusse, où ils 
viennent se lier obliquement avec d'autres traînées de blocs qui 
remontent jusqu'à la Finlande, et qui couvrent dansd^autres direc- 
tions les plaines de la Pologne et de la Russie. 11 y a de ces blocs, 
encore à arêtes vives, qui ont dû faire 250 lieues pour arriver au 
point où ils se trouvent aujourd'hui, et où ils se mêlent d'un côté 
avec ceux de TOural, de l'autre avec ceux de la Silésie, de la Saxe 
et du Harz, dont les montagnes ont d'ailleurs arrêté ou fait refluer 
les premiers. C'est cet éparpillement qui a fait donner à tous les 
blocs non roulés l'épithète d'erratiques, qu'on a appliquée plus tard 
à tous ceux qui offrent les mêmes anomalies de position. On en re- 
trouve de tels dans les Pyrénées, dans les Vosges, les Ardennes, 
dans le bassin de Paris même, en Angleterre, dans l'Amérique du 
Nord comme dans celle du Sud, dans les Indes, etc. 

§ 309. Théorie de0 mirtece» pollen, de« dépdto ermtliiiicM»: — 
Il y a les plus grandes dissidences entre les géologues relativement 
à la manière de concevoir la formation des stries, des sillons , et 
la dispersion des blocs, ou, en général, des dépôts de transport à 
la surface de la terre. Les uns n'ont vu dans les phénomènes du 
nord de l'Europe, que des actions de courants puissants arrachant 
des quartiers de rochers aux montagnes et les transportant au loin 
en usant, striant , sillonnant les roches restées en place. D'autres 
ont fait intervenir l'action des glaçons pour transporter ces blocs 
dans tous les sens, jusqu'à ce qu'ils atteignissent des contrées plus 
chaudes, où, en se fondant, ils les laissaient aller au fond des mers, 
ou bien jusqu'à ce qu'ils vinssent échouer sur quelques hauts-fonds. 
Il en est qui, voyant partout ces dépôts de. transport sur des sur- 
faces préalablement striées, ont attribué un premier démantèlement 
des montagnes, et la formation des stries, à des débâcles des glaces 
des pôles, dont les glaçons étaient charriés avec une extrême vi- 
tesse. Les parties fines des roches étaient dans cette hypothèse 
immédiatement transportées par les eaux jusqu'aux lieux où elles 
sont déposées, et lesJblocs tombés au pied de la montagne, auraient 
été repris plus tard par des glaçons, et dès lors transportés dans 
toutes les directions au milieu des dépôts de sable, ou au-dessus 
d'eux, puis auraient été finalement mis au jour par un soulèvement 
du sol. La Baltique, dont le fond est encore couvert de blocs, serait 
le reste des mers qui couvraient alors toutes les plaines de l'Aile- 

23 
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magne occidentale et tonte la Russie. En6n, remarquant qae les 
montagnes ont été sillonnées jusqu'à de grandes hauteurs ; qu'en 
conséquence, il fallait admettre une grande élévation des courants 
au-dessus des mers actuelles, ou supposer que les terres ont été 
autrefois plus basses, quelques savants ont imaginé de combiner 
les oscillations du sol avec l'action mécanique des courants chaînés 
de forts glaçons, en rendant ainsi plus ou moins raison de toutes 
les particularités qu'on observe. Les mêmes théories ont été appli- 
quées à tous les phénomènes du même genre dans toutes les 
contrées maritimes. 

Relativement aux Alpes, on a cherché à expliquer le transport 
des blocs de deux manières. Les uns ont admis des torrents boueux 
(S 96, 302), d'une grande profondeur, capables par conséquent de se 
mouvoir avec une grande vitesse sur les pentes les plus faibles, 
susceptibles dès lors de transporter des blocs énormes sans en 
arrondir les angles, et même de sillonner les roches sur lesquelles ils 
passaient. Les autres , voyant les glaciers strier et sillonner les 
rochers qui les encaissent (% 407), ont imaginé que toute espèce de 
stries étaient produites de la même manière, et de supposer d'anciens 
glaciers partout où l'on observe ces phénomènes. Voyant, en outre, 
tes glaciers transporter constamment à leur surface des blocs et des 
débris, former des moraines sur leurs parties latérales et à leur 
extrémité, ils ont pensé que telle avait été dans tous les temps la 
cause du transport des blocs partout où on les trouve ; en consé- 
quence, ils ont admis la prolongation des glaciers actuels jusqu'au 
Jura, en remplissant toute la vallée de la Suisse. C'est ce qui a été 
établi d'une manière très-remarquable par M. Decharpentier, qui 
cherchant, dans le principe, à recueillir des faits contre cette théorie 
naissante, s'est trouvé entraîné à en soutenir au contraire la vrai- 
semblance. H est impossible de voir des faits mieux coordonnés, plus 
clairement exposés , et l'on est conduit à en admettre les consé- 
quences pour les Alpes , malgré l'énormité d'un glacier de 600 à 
4000 mètres d'épaisseur, 60 lieues de longueur, d'une surface de 
plus de 2000 lieues carrées, et envoyant des branches dans toutes 
les vallées latérales. 

fiientêt on a cherché à appliquer la théorie glaciaire aux phéno- 
mènes du nord. On a admis que les stries, les sillons des montagnes 
de la Scandinavie ont été produits, comme dans les Alpes, par des 
glaciers, ce qui explique assez bien la hauteur à laquelle on les 
trouve et leur divergence à partir des points culminants. Enfin, 
pour le transport des blocs, on a imaginé un énorme glacier, une 
vaste calotte de glace de 250 lieues de rayon, par laquelle ils ont été 
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portés partout où nous les voyons. Bref, on a couvert tout le globe 
de glaciers en un certain moment pour expliquer tous les phéno- 
mènes diluviens, en admettant un refroidissement général de notre 
planète pendant un certain temps, peu après l'apparition des Alpes 
principales. 

Toutefois on a excepté de cette théorie la formation des sillons 
tortueux, des marmites des géants, partout où on en rencontre à 
la surface du globe; on admet même que plusieurs de ces effets 
étaient produits avant l'apparition des glaciers qui en ont strié les 
bords en passant par-dessus. 

On voit qu'en tout il y a deux théories principales, entre les- 
quelles se partagent les géologues : Faction des courants , - soit 
simples, soit boueux, et l'action des glaciers, dont chacune a été 
défendue jusqu'ici avec outrance exclusivement à l'autre. Pour ceux 
qui n'ont pas pris part à la discussion, il paraît évident qu'aucune 
des deux théories ne peut rendre compte à elle seule de tous les 
faits observés, sans recourir à des suppositions extraordinaires 
qu'on^ne peut justifier, et que viendra un jour une théorie unique 
où chacune des deux autres aura sa part véritable. C'est ce que 
quelques savants ont déjà tenté, mais sans trop de succès, proba* 
blement parce qu'on ne connaît pas encore suffisamment les dé- 
tails, et qu'on ne sait pas même exactement quelles sont les bases 
p^r lesquelles on doit commencer leur étude définitive. 

§ 3f 0. Terrain moderne. — Ici se trouve rangé tout ce qui se 
fait de nos jours, tout ce dont la formation paraît se rattacher à 
l'ère actuelle du globe : l'établissement des cordons littoraux , le 
remplissage des lagunes qu'ils ont produites, et tout ce qui s'est 
fait dans les deltas ; la formation des dunes et leurs envahissements 
successifs; le remplissage des lacs et des marais; enfin les dépôts 
qui se forment aujourd'hui dans les mers et tout ce qui en a été 
soulevé depuis Tordre de choses actuel. 

Les matières de ces dépôts sont des cailloux roulés, des sables et 
des limons plus ou moins mélangés ; des calcaires plus ou moins 
marneux qui se forment dans les lacs et dans les mers, la tourbe et 
le fer limoneux de nos marais; joignons enfin les tufs calcaires, 
les tufs siliceux que les sources amènent partout de l'intérieur de 
la terre à l'extérieur. Les débris organiques appartiennent tous à 
ce qui existe avec nous sur le globe, et même aux contrées les plus 
voisines des dépôts formés ; ce sont des infusoires dans tous les 
limons, même dans le fer limoneux, comme en Silésie, des coquilles 
terrestres dans les tufs et qui se joignent souvent aux coquilles 
d'eau douce dans les dépôts des lacd et des marais, des coquilles 
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marines des mers adjacentes, sur les plages et dans des cordons lit- 
toraux, dans tout ce qui se dépose aujourd'buiâu fond des mers; où 
d'ailleurs se trouve entassé tout ce qui existe avec nous sur le globe. 

Il faut joindre à ces formations journalières les rescife madrépo- 
riques que nous avons indiqués dans les mers du Sud (% 420], qui 
concourent à l'élévation des montagnes sous-marines, et qui ont 
contribué à la formattion d'une multitude d'tles, ainsi qu'à l'agran- 
dissement de celles qui existaient par des causes antérieures. 

C'est à l'époque moderne qu'il faut rapporter les dépôts coquîl- 
liers marins qui renferment des débris de l'industrie humaine , 
comme nous en avons cité sur les côtes de l'Italie et de la Sicile, 
sur celles de la Suède et de l'Angleterre, aux Antilles, où se trou- 
vent même des débris humains, et dans les tles du Pérou (§418, 
4 53 à 4 56) ; il faut même y joindre les plages soulevées de nos jours 
au Chili (§ 32), sur lesquelles on ne peut avoir aucun doute. Quant 
aux dépôts analogues qu'on trouve plus avant dans les terres, soit 
dans cette même contrée, soit à Timor, à la Nouvelle-Hollande, etc», 
bien qu'ils aient été évidemment soulevés du sein des mers^ il est 
difficile aujourd'hui de bipn juger de leur époque de formation ; et 
quoique les débris organiques qu'ils renferment appartiennent en- 
tièrement à l'époque actuelle, peut-^tre, par analogie avec ce que 
nous présentent les sables du Danemark, faut-il les rapporter à 
l'époque des dépôts diluviens. Au reste, il est souvent fort diffi- 
cile d'établir une ligne nette de démarcation entre les terrains dilu- 
viens et les terrains modernes ; et il est à présumer que dans les 
diverses formations qui ont suivi celles qu'on rapporte aux dépôts 
subapennins, on formera par la suite plus de divisions que nous 
n'en supposons aujourd'hui. 

4 

ÉTUDE DES ROCHES DE CRISTALLISATION INTERCALÉES AVEC LES 

DIFFÉRENTS DÉPÔTS DE SÉDIMENT. 



_ 344. ifatiire eitflMtlneiion éem roelies ertotalllne*. — Si le 

carbonate de chaux, compacte ou terreux, et plus ou moins mélangé 
de matières diverses , intercalé avec des dépôts arénacés très- va- 
riables de nature et -d'épaisseur , constitue en général les terrains 
de s^iment, les silicates de diverses sortes forment aussi géné- 
ralement ce que nous avons appelé les terrains de cristallisation , 
dont les uns sont de fusion et les autres de pur métamorphisme 
(§ 480 à 243). Ces matières sont principalement les diverses sub- 
stances qu'on a rangées autrefois sous la dénomination de feldspath , 
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telles que làbradorite^ orthose^ albite, etc. , ou celles qu'on a nom- 
mées miciiSy qui paraissent offrir tant d'espèces diverses; les am- 
phiboleSy et particulièrement les acUnotes et les variétés nommées 
liornhlende; les pyroonènes à base de proloxyde de fer, et leur modi- 
fication, qu'on a désignée sous le nom à!augiUs; enfin les silicates 
magnésiens qu'on a nommés serpentines et diallages ( voyez la Miné- 
ralogie). Toutes ces matières sont mélangées entre elles et avec le 
quarz de différentes manières. 

Les roches (matières de rochers) que constituent la silice et les 
silicates sont tantôt simples^ tantôt composées; c'est-à-dire qu'elles 
sont formées d'une seule et même matière, ou qu'elles résultent 
de la réunion constante de plusieurs matières différentes. Les roches 
simples sont le quarz, vitreux ou lithoïde, compacte ou grenu, fré- 
quemment alors plus ou moins schisteux, et constituant des quar- 
zites et les lydiennes {quarz lydien). Viennent ensuite les feldspath» 
divers à l'état compacte, qui forment les petrosiUx, ou eurites ; 
puis les obsidiennes et les rétiniteSf qui s'y rattachent minéralogi- 
quement, ainsi que les ponces qui en dépendent. Les amphiboles 
forment les roches nommées amphibolites , comme le pyroxène en 
masse forme celle qu'on nomme Iherzolite, Les diverses sortes de 
serpentines sont aussi des roches simples de fusion qui forment çà 
et là des mamelons plus ou moins considérables. On nomme ser- 
pentines diallagiques celles qui présentent dans la cassure des 
lamelles de diallage d'une espèce ou de l'autre. 

§ 342. Caractère dès roches composées. Les roches composées^ 
dont on peut faire minéralogiquement une infinité d'espèces, sui- 
vant la quantité, la nature et la variété des substances mélangées, 
se réduisent cependant à un assez petit nombre quand on veut les 
envisager en grand comme les masses qu'elles forment à la surface 
du globe. Ce sont en général les roches suivantes. 

a. Granité. — Roche massive formée de trois éléments cristal- 
lins, orthose, quarz et mica, réunis ordinairement en masses gros- 
sièrement granuleuses et agrégés avec plus ou moins de force. Le 
mica, qui offre tant de caractères différents, peut servir à établir 
un grand nombre de variétés de cette roche , et entre autres les 
granités talqueux, qui appartiennent particulièrement aux Alpes, 
et qui, par une idée qu'on a reconnue fausse {§ 348), avaient été 
nommés protojynes, La manière dont ces éléments sont groupés 
peut aussi donner lieu à quelques distinctions, et de là les pegma- 
tites, où les trois principes se retrouvent en grand, formant chacun 
depros amas distincts accolés les uns aux autres. En petit, la roche 
présente souvent un orthose lamellaire, rempli de cristaux de quarz ; 
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le granité graphique en est une variété où les cristaux de qnarz 
enclavés dans Torthose donnent, dans certaines directions, l'appa- 
rence des caractères hébraïques. 

b. S i é n i t e. — Roche massive assez analogue au granité, auquel 
elle passe par toutes les nuances, où le mica est remplacé en tout 
ou en partie par Tamphibole. Le quarz y disparaît assez fré<{uem- 
ment sur une étendue plus ou moins considérable, et quelquefois 
aussi l'orthose. Dans ce dernier cas, la roche passe à Tamphibolite. 
Quelquefois les éléments se confondent, la roche devient compacte 
et ressemble à la diorite compacte. 

Il existe aussi des roches analogues où Torthose est remplacé 
par le labrador, et l'amphibole par Thypersthène ; ce sont celles 
qu'on a nommés hypérites. 

Les granités et les siénites , outre la réunion principale qui les 
constitue, renferment souvent des cristaux disséminés de feldspath 
plus ou moins volumineux, qui appartiennent assez fréquemment 
à Talbite. La roche devient alors porphyrdïde. 

c. Gneiss. — Le granité et lasiénite, au lieu de présenter la 
structure massive, cristalline et granulaire, qui leur est propre, 
passent fréquemment à des matières schisteuses sans perdre aucun 
de leurs éléments. Ce sont ces matières qu'on nomme gneisê, et qui 
participent à toutes les variations de leurs congénèrei^; mais il est 
nécessaire de remarquer que si ces roches peuvent être quelquefois 
des variétés des granités ou des siénites auxquels elles sont asso- 
ciées, le plus souvent on reconnaît qu'elles se lient aux roches are- 
nacées, aux argiles schisteuses des terrains sédimentaires, dont elles 
sont des métamorphoses : ce sont alors les gneiss métamorphiques y 
qui se trouvent toujours intercalés entre les granités et les roches 
sédimentaires. 

d. Leptynite, ou weisstein. — Il arrive souvent que, dans 
quelques pointa, les granités, les siénites, les gneiss, perdent leur 
quarz, leur mica ou leur amphibole; la roche devient alors presque 
entièrement feldspathique, finement grenue, et elle se trouve dé- 
signée sous le nom de leptynite. Elle est tantôt compacte, tantôt 
schisteuse, quelquefois granitoïde et renfermant alors des lamelles 
de mica disséminées, rarement du quarz. 

0. Hyalomicte granitoïde ou greisen. — C'est une sorte 
de granité peu répandu dans la nature, où le feldspath est très rare; 
elle a cela d'important qu'elle accompagne fréquemment les mine- 
rais d'étain et peut leur servir d'indice. Vhyalomicte schistoide, qui 
ne renferme que du quarz. hyalin et du mica, parait se rattacher 
quelquefois au gneiss et au schiste micacé, qui font partie des 



ÉTUDE DES ROCHES DE CRISTALLISATION. 271 

masses granitiques : mais le plus souvent aussi elle se lie aux roches 
métamorphiques de ces deux genres. 

f, Euphotide, ougabro. — Roche composée d'albite compacte 
ou de labradorite et d'une dés matières qu'on nomme diallage. Ce 
mélange présente tantôt une apparence granitoïde, tantôt une struc- 
ture fissile et plus ou moins feuilletée. Il y a au cap Lizard une 
roche analogue formée d'oligoclase et d*hypersthène. 

g, Diorite, gfunstein des Allemands. — Roche assez analogue à 
la siénite lors(^u'elie est cristalline, mais composée d'albite , quel- 
quefois d'oligoclase, et d'amphibole, renfermant rarement du quarz. 
Elle passe fréquemment à Vamphibolite en perdant la matière feld- 
spathique; mais il arrive 'aussi que le^ deux éléments se mêlent 
d'une manière intime et que toute la masse devient compacte, sans 
qu'on y puisse distinguer à l'œil les parties constituantes : on la dé- 
signe assez souvent alors sous les noms de cum^enne oud'aphanite, 
et elle devient porphyroïde par la dissémination de petits cristaux 
feldspathiques plus ou moins distincts. 

h,. Dolérite. - C'est un mélange de labrador lamellaire avec du 
pyroxène augite. Cette roche ressemble quelquefois à certaines va- 
riétés de siénites et de diorites, et d'autant plus qu'elle renferme 
assez souvent aussi de l'amphibole . 

t. Basalte. — C'est une dolérite compacte, où le labrador et le 
pyroxène sont intimement mêlés et indiscernables à l'œil. Il s'y 
trouve souvent disséminés des cristaux de pyroxène, quelquefois de 
mica noir, et souvent du péridot. Cette roche présente fréquemment 
les divisions en colonnes prismatiques; elle passe souvent aux 
matières scoriacées, à des tufs basaltiques, et aussi à une matière 
argileuse assez dense, qu'on nomme wacke^ qui constitue parfois à 
elle seule des dépôts considérables, tantôt isolés, tantôt en relation 
avec les basaltes ou les amygdaloïdes qui en dérivent. 

k. Trapp. — Roche douteuse, où les éléments* composants sont 
indiscernables : on la voit passer tantôt à la diorite compacte, tantôt 
aux basaltes. Ces matières se divisent très-fréquemment en prismes 
et présentent toutes les allures des basaltes , si ce n'est qu'elles 
n'offrent pas de passage aux matières scoriacées. On n'y trouve pas 
non plus de péridot disséminé. Du reste , on les voit passer à des 
roches porphyriques et amygdaloïdes. Souvent elles forment des 
masses de roches disposées en gradins, et c'est ce qui leur a valu 
le nom de trapp en Suède. 

L Trachyte. — Roches massives, qui paraissent être générale- 
ment albitiques; mais souvent à pores extrêmement fins qui déter- 
minent une âpreté particulière dont on a tiré leur dénomination. 
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Ces roches passent d*un côté à des matières scoriacées ou ponceu* 
ses, et de l'autre à des roches compactes et porphyriques, et même 
à des porphyres quarzifères très-caverneux. Elles sont tantôt sim- 
ples, tantôt mélangées de mica ou d'amphibole, rarement de py- 
roxène. On donne le nom de domite , parce qu'elles composent la 
masse du Puy-de*Dôme et diverses buttes environnantes, à des ma- 
tières à grain fin, peu agrégées, qui renferment les mêmes éléments 
et passent à des variétés plus solides porphyriques. 

m. Phonolite, ou klingstein. — Roche tabulaire ou schis- 
teuse, ordinairement sonore, ce qui lui a valu ses noms ; en partie 
attaquable par les acides, tantôt d'apparence homogène, tantôt peu 
distinctement porphyrique; elle se lie à la fois .aux terrains trachy- 
tiques et aux terrains basaltiques. 

n. Roches porphyriques diverses. — On nomme en géné- 
ral porphyre toute espèce de roche composée qui , dans une pâte 
compacte, le plus ordinairement feldspathique, renferme des cris- 
taux distincts d'une autre substance qui est aussi le plus souvent 
une de celles qu'on a nommées feldspaths. Tantôt la pâte est un 
feldspath compacte à peu près pur, et il en résulte ce qu'on nomme 
les porphyres euritiques; ailleurs elle renferme une assez grande 
quantité de matière ferrugineuse rouge; souvent elle présente une 
diorite, dans laquelle sont disséminés des cristaux plus clairs, quel- 
quefois tout à fait blancs d'albite plus ou moins distincts, quel- 
quefois d'andésite ou d'oligoclase : il en résulte alors les porphyres 
verts, griinstein'porphyr , qu'on nomme aussi ophiies. Dans d'au- 
tres cas, la base est labradorique, et colorée en noir par une ma- 
tière qu'on regarde comme du pyroxène ; il en résulte des porphy* 
res noir, qu'on nomme aussi mélaphyres. Enfin la pâte Se charge 
souvent de silice que l'on voit s'isoler çà et là , et présenter des 
parties plus ou moins étendues de silex opaque ; elle se remplit 
quelquefois de cristaux de quarz, et renferme en même temps des 
cristaux d'orthose ou d'albite. Ces roches, ordinairement rougeâ- 
tres, dont la pâte devient souvent plus ou moins terreuse, sont les 
porphyres quarzifères et les porphyres argileux, qu'on nomme aussi 
argylophyres, 

0. Variolites. — Lorsque le feldspath , au lieu de se présenter 
en cristaux dans une pâte feldspathique compacte , n'y forme plus 
que des nœuds cristallins , qui sont souvent striés du centre à la 
circonférence , la roche prend le nom de variolite , ou de feldspath 
glanduleux. Les variolites de la Durance sont à base de dioritQ 
compacte. 

p. Amygdaloïdes. — Lesdiorites, 1rs basaltes, les wackes, lea. 
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trapps et les mélaphyres renferment souvent des noyaux plus ou 
moins irréguliers de calcaire, d'aragonite, de zéolite, qu'on a quel- 
quefois comparés à des amandes renfermées dans une pâte : la ro- 
che prend alors l'épithète ou même le nom d'amygdalotde. On ne sait 
pas toujours à quelle espèce de roche appartient la pâte des amyg- 
daloïdes; mais on voit toutes celles dont nous avons parlé passer 
à cette modification, et Ton remarque alors que les diorites passent 
à des ftmygdaloïdes dont les noyaux sont calcaires, tandis que lés 
basaltes , les mélaphyres, etc. , en donnent d'autres où les noyaux 
sont formés d'aragonite et de zéolîte. 

q. Roches feuilletées, ou schisteuses. — Ces roches sont 
composées de lames de mica , tantôt élastique , tantôt seulement 
flexible , et alors doux au toucher , qui sont le plus souvent entre- 
mêlées avec des lits de quarz, et dont l'ensemble forme des ma.sses 
susceptibles de se diviser en feuillets plus ou moins minces. Ce 
sont les schistes micacés y ou micaschistes^ et les schistes talqueux. 
On donne souvent le nom de schistes argileux à celles de ces roches 
-qui ne renferment pas de quarz , ou du moins qui n'en renferment 
qu'en très-petite quantité. 

Certains micaschistes, surtout ceux où le quarz est dominant, ne 
sont que des modifications des gneiss associés aux roches grani- 
toïdes ; mais la plupart se lient aux différents dépôts de sédiment 
par les gneiss superposés aux granités, et ne sont que le résultat 
du métamorphisme des dépôts arénacés et argileux par les divers 
agents souterrains. 

r. Roches calcaires-cristallines. — Les calcaires sédi- 
mentaires sont presque toujours modifiés profondément dans le voi- 
sinage des roches de fusion. Ils passent alors à diverses variétés de 
calcaire saccharoïde et se mélangent de différentes substances mi- 
nérales en formant des roches composées, auxquelles on donne 
quelquefois différents noms ; tels que : calciphyre, lorsqu'elles ren- 
ferment des cristaux disséminés de certaines substances ; cipolin, 
lorsqu'elles renferment du mica ou du talc en lômelles uniformé- 
ment disséminées ; ophicalce^ lorsque ces matières sont disposées 
par veines ou par feuillets entrelacés ; calchiste, lorsqu'elles offrent 
une masse schisteuse formée de feuillets alternatifs de schiste 
micacé ou talqueux et de calcaire, etc. 

s. Laves. — Rappelons que les layes ne sont pas des roches 
particulières (§ 65 à 76, 478, 479) : ce ne sont que des manières 
d'être à la surface du globe qui appartiennent à diverses sortes de 
roches, comme les trachytes, les obsidienneSj, les basaltes, etc. On 
applique particulièreroeiit les noms de l^ves aux dépôts qui ont 
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coulé en bandes longues et étroites sur la pente des montagnes, ou 
se sont étendus en nappes dans la plaine. 

§ 313. ApiMirlltoii émm wmh^m é» ffafll«B« — D*après les don- 
nées que nous avons rassemblées (§ 478 à 209}, il est évident que 
les roches de fusion sont sorties à diverses époques de Tintérieur de 
la terre, à travers les dépôts de sédiment qu'elles ont soulevés, en- 
tre les couches- desquelles elles ont été souvent injectées, et qu'elles 
ont quelquefois recouverts de leurs épanchements. 

§ 34 4. Roches granitcltdes. — Ces roches ont commencé à paraî- 
tre dès les premiers dépôts sédimentaires, et peut-être même y en 
a-t-il eu d'antérieurement épanchées à la surface du giobe , qui se- 
raient dès lors de véritables roches primordiales. Elles se sont 
ensuite continuées à toutes les époques que nous avons distinguées, 
et même jusqu'après les terrains tertiaires, comme en Toscane et 
à l'Ile d'Elbe suivant M. de Gollegno. Il s'en est épanché en abon- 
dance dans les Alpes par-dessus le terrain jurassique , que les 
siénites ont elles-mêmes traversé à l'ile de Sky. 

On trouve souvent les granités complètement isolés des roches sédi- 
mentaires et formant à eux seuls des dépôts considérables couvrant 
de vastes contrées, comme le centre de la France, dans l'Auvergne et 
le Limousin ; ils offrent alors le plus souvent un assemblage de buttes 
arrondies, fréquemment recouvertes de leurs débris désagrégés et 
réduits à l'état sableux. Mais dans ce cas même on reconnaît qu'il y 
en a des espèces de divers âges ; les uns se présentent en filons au 
milieu des autres, ou bien forment des chaînes étendues qui, cou- 
rant sous des directions différentes , annoncent par cela même di- 
verses époques relatives d'apparition. Ainsi, sur le plateau central 
de la France , la masse fondamentale est un granité gris à petits 
grains, formé de quarz gris et de mica noir, et fréquemment associé 
au gneiss ; mais çà et là on remarque des filons plus ou moins puis- 
sants de granité de diverses variétés et de pegmatite qui traversent 
celte base, ou bien des chaînes de granité porphyroïde à gros cris- 
taux disséminés de feldspath laminaire , souvent rosaire , comme 
dans la Creuse et la Lozère. Le granité du Morvan, à feldspath rou- 
geâlre et mica vert, est encore différent, et son apparition se ratta- 
che à des époques plus modernes. On trouve aussi le granité, ou la 
siénite, passant tous deux alors au gneiss, et de là au leptynite et 
au micaschiste, intercalés avec des dépôts de sédiment. C'est ainsi 
que , d'une part , on les trouve avec les strates cumbriennes , silu- 
riennes, dévoniennes, comme dans le Cotentin et la Bretagne, dans 
les Vosges et dans les Pyrénées, dans plusieurs parties de l'Angle- 
terre, de l'Allemagne, en Hongrie, en Norvège, etc., et que d'autre 
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part ces roches exis!eut parmi les divers dépôts qiii se rapportent 
aux terrains jurassiques, comme dans les Alpes. 

§ 345. Porphyres f diorites, serpentines^ trapps.— Dès le moment 
de la formation des plus anciens terrains de sédiment i il a com- 
mencé à se faire des roches métamorphiquesx, et Ton voit paraître 
beaucoup de roches cristallines : ainsi des porphyres argileux et 
quarzifere s'y trouvent déjà liés avec des siénités et des granités , 
comme on le voit dans les Vosges, dans le Morvan, le Beaujolais, le 
Forez, etc. Mais ces matières se sont prolongées beaucoup plus haut ; 
car elles traversent le terrain houiller , arrivent dans le grès rouge , 
où elles forment des amas, et même des nappes sous forme de pla- 
teaux assez étendus, et se lient souvent avec des dépôts de rétinite ; 
c'est ce qu'on voit surtout en Allemagne, et ce qui se présente en 
France dans la partie nord des Vosges. Ces porphyres vont même 
jusque dans le grès bigarré, comme aux environs de Fréjus ; mais 
jusqu'à présent on ne les a pas vus pénétrer dans des dépôts plus 
modernes. 

Les diorites de diverses variétés , qui commencent dès les pre- 
mières époques de formation , se continuent beaucoup plus haut ; 
c'est ce qu'on voit pour les ophites, ou porphyres dioritiques, dont 
certaines variétés se trouvent déjà abondamment dans le terrain si- 
lurien, et dont plusieurs autres vont se terminer au-dessus de la 
craie, comme cela a lieu dans les Pyrénées, en soulevant jusqu'aux 
sables des Lande.^. 

Quant à la serpentine et à Teuphotide, elles passent des dépôts 
siluriens dans le terrain houiller, où la serpentine se lie au trapp, 
comme à Noyant dans l'Allier, et forme«quelquefois des buttes par- 
. ticulières, comme à Firmy dans l'Aveyron ; elles parviennent dans 
le calcaire du Jura, s'intercalent dans ses diverses assises, comme 
dans la Spezia : ailleurs elles arrivent dans la craie, et.s'épanchent 
jusque par-dessus les terrains tertiaires. €'est dans la partie supé-, 
rieure de la série des terrains de sédiment que ces roches sont plus 
abondantes , comme on le voit sur le revers méridional des Alpes • 
du Piémont, et dans les Apennins. 

Les trapps se font déjà remarquer en Suède dans des terrains très- 
anciens. Ailleurs ils sont très-abondants au milieu des terrains 
houillers, et s'y trouvent intercalés en couches plus ou moins épais- 
ses; c'est ce' qu'on voit en France dans la vallée de la Queune, au- 
tour des houillères de Fins, et plus loin dansles houillères de Bras- 
sac, sur les bords de l'Allier; l'Angleterre nous en offre aussi de 
nombreux exemples. Dans d'autres lieux , ils traversont également 
les dépôts jurassiques, comme dans le Yorkshire, en plusieurs points 
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de l'Ecosse, à Tilede MuH, etc. Enfin, en Irlande, ils se font jour à 
travers le terrain crétacé, s'y intercalent en bancs épais, et forment 
de vastes plateaux à sa surface. 

Les mélaphyres ont peut-être bien commencé aussi à se faire jour 
dès les terrains les plus anciens, où ils se lient souvent avec les por- 
phyres argileux , dont il n'est pas toujours facile de les distinguer 
dans certaines variétés ; mais on en trouve évidemment dans le grès 
rouge, comme dans les Vosges, et c'est à cette hauteur qu'ils appa- 
raissent distinctement. Us se continuent à travers les terrains juras- 
siques qu'ils ont soulevés ou modifiés dans le Tyrol, ainsi qu'entre 
le lac d'Orta et celui de Lugano; ils se prolongent même jusqu'à 
l'époque des terrains subapennins, dont ils ont redressé très-pro- 
bablement les couches dans la Provence. 

S 346. Basaltes f trachytes, eto.— Le basalte paraît n'avoir com- 
mencé qu'à l'époque de la craie : d'un côté, nous avons les trapps 
douteux de l'Irlande, que quelques géologues regardent comme des 
basaltes, qui ont traversé ces sortes de dépôts et se sont épanchés en 
nappes au-dessus d'eux ; de l'autre, des basaltes bien caractérisés, 
avecpéridot, se présentent dans le Vicentin en relation avec le ter- 
rain à nummulites, et les tufs basaltiques qui s'y rattachent non- 
seulement alternent avec des couches de cette espèce de calcaire , 
mais renferment eux-mêmes toutes les coquilles qui les caractéri- 
sent. De cette époque les basaltes ont continué à travers tous les 
dépôts de sédiment jusqu'à l'époque actuelle; non-seulement ils 
ont formé sur la pente des montagnes et dans les vallées, des cou- 
lées qui se rattachent à des cônes volcaniques à cratères, comme 
dans l'Eiffel et dans le Yivarais, mais encore ils coulent de nos jours 
en Islande. 

Les trachytes ont peut-être commencé un peu plus tard que les 
basaltes; nous n'en connaissons pas dans la craie, et les plus an- 
ciens se rapportent tout au plus à des terrains analogues au calcaire 
grossier parisien, comme j'ai cru le voir en Hongrie, si, à cette épo- 
que encore peu avancée de la science, je n'ai pas fait quelque con- 
fusion des calcaires supérieurs. Dans le Cantal, ils sont plus jeunes, 
et postérieurs au terrain de molasse ; ils sont en effet superposés 
aux dépôts d'eau douce de cette époque, qu'ils ont traversés et dis* 
loques, et dont ils renferment des débris. Ils se continuent de nos 
jours, en formant des montagnes qui se soulèvent graduellement, 
ou de véritables coulées (§ 48, 74], aussi bien que les obsidiennes 
qui en font partie. 

Les phonoUtes sont aussi à peu près de la même époque; cepen- 
dant ces roches paraissent généralement s'être développées à part 
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aussi bieo que le basalte ; c'est-à-dire que suivant les localités, c'est 
tantôt Tune, tantôt l'autre de ces sortes de produits volcaniques qui 
a dominé. C'est à l'apparition des roches phonolitiques qu'on est 
conduit à attribuer le soulèvement des nappes trachy tiques qui con- 
stituent les monts Dore et le Cantal. 

Les amygdaloïdes , comme on peut le concevoir d'après ce que 
nous avons dit de leur nature, sont de tous les âges. Il en est qui 
se rattachent aux diorites et aux roches trappéennes, d'autres qui 
se joignent aux porphyres quarzifères, auxmélaphyres, ou bien aux 
pbonolites et aux basaltes; par conséquent, elles suivent les éjec- 
tions de ces diverses matières. 

Tous ces détails nous montrent qu'il y a eu continuité dans les 
éjections de roches ignées depuis les époques les plus reculées jus- 
qu'à nos jours : seulement elles ont été plus générales , plus consi- 
dérables aux époques les plus anciennes , et les roches semblent 
être arrivées à la surface du globe dans un état plus pâteux que 
nous ne le voyons depuis l'époque de la craie ; nous en jugeons à 
ce que les granités, les siénites, divers porphyres ne se sont pas 
répandus en nappes , comme nous le voyons pour les trapps , les 
trachytes et les basaltes. 

§ 347. Imllaeiiee de ce» roeKes »ar le* dépote de 0édIiiieiit* 
— Nous avons déjà montré ces sortes d'influences (S ^^^ * 487 à 
%\ 3), depuis celles du basalte jusqu'à celles du granité, sur les dépôts 
qui ont été évidemment formés par l'eau ; c'est donc en quelque 
sorte une récapitulation que nous avons à faire ici. 

C'est dans les Alpes que les faits se présentent sur la plua grande 
échelle et nous offrent le plus de variations. Les calcaires qu'on 
trouve dans les avant-postes de cette chaîne de montagnes appar- 
tiennent évidemment au lias, caractérisé par la présence des bé- 
lemnites et accompagné de ses matières arénacées ou argileuses. 
Or, on peut suivre ces calcaires en divers points vers le centre de la 
chaîne, et on les voit alors se modifier d'un grand nombre de ma- 
nières. Dans quelques points, ils présentent encore les bélemnites 
et quelques autres coquilles caractéristiques ; mais déjà ils ont 
changé d'état : les uns sont devenus plus compactes, les autres lé* 
gèrement cristallins, et se sont colorés de différentes manières. Les 
argiles schisteuses qui séparaient leurs assises sont passées à l'état 
de schistes micacés ou bien de schistes talqueux , auxquels prélu- 
dent souvent d'autres matières qui conservent encore leurs carac- 
tères arénacés, où Ton voit le talc s'introduire par feuillets dispersés 
de place en place ; les grès quarzeux sont devenus des quarz com- 
pactes et granulaires, tantôt simples, tantôt renfermant du mica. 

24 
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D'autres roches arénacéesont pris un éclat plus vif, une consistance, 
une couleur particulières, et renferment des lamelles de mica, ou de 
talc, plus ou moins larges, qu'on ne voit pas partout ailleurs dans 
le terrain jurassique ; il en résulte des roches qui prennent tous les 
caractères desgrauwackes que nous avons indiqués dans les dépôts 
anciens (§ 230, etc). Tout cela alterne bientôt avec des micaschistes 
et des gneiss qui passent à de véritables granités en couches subor- 
données, et plus ou moins semblables aux granités en masse, autour 
desquels tous les dépôts précédents sont relevés. Dans d'autres 
points de la chaîne on trouve des calcaires saccharoïdes, blancs ou 
colorés, simples ou remplis de patliettes de mica ou de toute autre 
substance, où toute trace de coquilles a disparu, comme cela a lieu 
également dans le voisinage des êuphotides et des serpentines des 
Apennins (§ 200); enfin, dans quelques parties, les calcaires sont 
transformés en dolomies plus ou moins cristallines, comme nous en 
avons indiqué dans le voisinage des mélaphyres du Tyrol. Ajou- 
tons que dans certaines vallées des Alpes on trouve sur les pentes 
divers lambeaux de gypse ou de karsténite qui sont dans des 
positions tout à fait anormales, qui ne se prolongent pas dans 
Tintérieurdu terrain, où d'ailleurs ils se terminent toujours par des 
calcaires ; c'est ce qu'on voit surtout dans les points où il s'est 
développé des roches amygdaloïdes ou des serpentines, précisément 
comme il arrive aussi dans les Pyrénées, partout où se présentent 
lesophites(§ 499, 200). 

Maintenant, de deux choses l'une : ou il faut dire que l'ensemble 
de couches subordonnées au milieu duquel se trouvent les granités 
alpins , n'appartient pas à l'époque jurassique , ce qui aujourd'hui 
serait tout à fait absurde ; ou bien il faut admettre que pendant 
rémission des roches cristallines il s'est fait de nombreuses modi- 
fications dans les dépôts de sédiment qu'elles ont traversés, et qu'aux 
dépens des diverses matières argileuses et des roches arénacées, il 
s'est produit , par une action évidente , quoique de nature incon- 
nue, des schistes argileux ou talqueux , des micaschistes et des 
gneiss ; en un mot , tout ce qu'on nomme aujourd'hui des rocheâ 
métamorphiques de toute espèce (§ 214 à 213). 

Ces transformations, si évidentes, que présentent les dépôts de 
sédiment dans les Alpes, tendent à nous faire concevoir une multi- 
tude de circonstances plus ou moins analogues, dans un grand 
nombre d'autres localités où les altérations sont devenues plus.pro- 
fondes. C'est ainsi que nous comprenons les calcaires, plus ou moins 
saccharoïdes, en couches, ou même en espèces de filons, dans les 
gneiss les plus intimement liés au granité , comme en Limousin, ou 
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dans les porphyres , comme en Forez ; nous concevons toutes les 
variations du calcaire dans les dépôts cumbriens, siluriens et dévo- 
niens, si tourmentés en tous lieux par les injections de roches cris- 
tallines. Enfin, nous nous expliquons aussi les passages continuels 
des granités ou des porphyres aux schistes micacés, aux grès divers 
dans lesquels ils ont percé, comme dans les grès du lias en Bourgo- 
gne, les grès rouges dans les Vosges, les grès bigarrés dans le Var, les 
schistes argileux dans la Bretagne, TËiffel, les Vosges et le Forez. 

§ 3^ 8. Couches relevées et contournées. — Un autre genre dln- 
fluence des rocheà cristallines se manifeste dans les dérangements 
qu'elles ont fait éprouver aux couches qu'elles ont traversées, 
qu*elles ont bousculées de toutes les manières et placées sous des 
inclinaisons plus ou moins rapides , comme on le voit partout au 
milieu des montagnes. Leur influence n'est pas moins remarquable 
dans les contournements quelquefois si compliqués, si bizarres 
même, qui sont aussi le résultat de leur apparition, et qui sont dus 
aux compressions que leur passage a fait éprouver aux dépôts 
qu'elles ont modifiés et ramollis, ou à ceux qui se trouvaient eux- 
mémQ3 à un état pâteux (§ 472, 224). Ces contournements se font 
surtout remarquer dans les roches schisteuses diverses des terrains 
anciens, comme dans la Bretagne, dans les Vosges, dans le groupe 
central de la France, dans les dépô'ts jurassiques métamorphlsés des 
«Alpes, dans les terrains houillers, où probablement les matières 
conservaient en elles-mêmes une certaine mollesse. 

§ 349. Anelenues divisions des eouches da siol^e. — Dès les 

premiers temps de l'étude des dépôts qui composent la croûte du 
globe, on a reconnu que les uns renfermaient des débris orgs^- 
niques et des cailloux roulés ; tandis que les autres , tels que gra- 
nités, porphyres, etc., n'en offraient aucun indice. On a vu en beau- 
coup de lieux les premiers reposer sur les seconds, et l'on a cru 
que c'était là la règle générale. Dès lors ceux-ci ont été regardés 
comme les premiers membres de la création, comme ayant été faits, 
par voie de cristallisation aqueuse , avant l'apparition de tous les 
êtres organisés qui ont ensuite peuplé les mers. On leur a donné le 
nom de terrains primitifs, et, par opposition , les autres ont été 
nommés terrains secondaires. Plus tard, on s'aperçut qu'en certains 
lieux les roches qu'on avait remarquées dans les terrains primitifs 
ne cessaient pas brusquement d'exister, et qu'à la jonction des ter- 
rains secondaires elles alternaient avec des couches arénacées, avec 
des dépôts coquilliers. On en a conclu que là se trouvaient la fin 
d'un certain ordre de choses et le commencement d'un autre , et 
l'on a conçu l'idée d'une époque particulière de formation durant 
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laquelle il s'est produit un terrain intermédiaire , ou terrain de 
transition. Plus tard, remarquant qu'à la fin de la série secondaire 
il se trouvait des dépôts où les débris organiques rappelaient beau- 
coup plus les êtres actuels que les débris des dépôts précédents, on 
a adopté une quatrième division, qu'on a nommée terrain tertiaire. 
On a même imaginé une division de terrains quaternaires, d'un c6\Â 
pour les faluns de Touraine, supérieurs aux dépôts parisiens, de 
l'autre , pour les dépôts subapennins , enfin , pour des sédiiïients 
plus modernes dans lesquels on a trouvé des traces de l'industrie 
humaine (% 4 53). Ces divisions n'ont jamais eu rien de bien fixe ; on 
ne savait trop où commençait le terrain de transition, ni où il finis- 
sait pour faire place au terrain secondaire. Pour les terrains ter- 
tiaires, on est convenu généralement de les faire commencer après 
la craie, mais il n'y a rien de fixe pour les terrains quaternaires. 

§ 320. On voit que nous sommes aujourd'hui fort loin des idées 
qui ont présidé à l'établissement de ces sortes de divisions. D'un 
ci5té, en effet, plusieurs des dépôts cristallins qu'il nous est possible 
de voir à la surface du globe , loin d'être primitifs et d'avoir pré- 
existé à la création organique, ont au contraire apparu après beau- 
coup de dépôts secondaires et même tertiaires des plus élevés 
(§ 4 97 à 206, 343). D'un autre côté, ce n'est plus seulement dans un 
point de la série que le primitif et le secondaire se trouvent mêlés ; 
c'est réellement à tous les étages , tantôt sur une grande échelle 
et avec de nombreuses modifications des roches soulevées, tantôt 
sur une échelle plus petite qui ne laisse apercevoir qu'une faible 
masse intercalée. Ce serait donc tout embrouiller que de conserver 
maintenant une telle division , et c'est pour cela que nous avons 
évité jusqu'ici d'en parler; nous n'en parlerions môme pas si, 
depuis longues années , de savants travaux, d'illustres professeurs 
n'avaient fait partout contracter une telle habitude de ces expres- 
sions , surtout celles de primitifs et de secondaires , qu'il n'est pas 
possible de les faire oublier subitement , et qu'il faut dès lors en 
connaître la valeur réelle. 

Les véritables roches primitives, celles qui résultent de la pre- 
mière consolidation de la surface du globe incandescent, celles sur 
lesquelles la vie a dû commencer au sein des mers (§431 à 437], 
nous sont réellement inconnues. Toutefois il est clair que ce sont des 
roches formées par cristallisation ignée ; et comme parmi celles-ci 
le granité est ce qu'il y a de plus abondant, comme cette roche se 
montre sur de grands espaces dès les premiers dépôts de sédiment, 
on a été conduit à penser qu'elle formait aussi la base principale 
de nos continents. Cependant il nous est impossible de distinguer 
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aujourd'hui ceux de ces granités qui pourraient avoir été simplement 
soulevés, de ceux qui sont venus à travers s'intercaler dans toutes 
les formations. Quoique nous trouvions de vastes étendues de ter- 
rains occupées entièrement par des granités, qui sont même reco^- 
verts par des dépôts cumbriens, nous ignorons complètement si ces 
roches sont réellement antérieures à ces formations, ou si elles s'y 
sont introduites, et s'il n'y a pas même au-dessous d'elles quelque 
autre dépôt sédimentaire. 

§ 324. L'expression ^erratnprtmttf/doitdoncétre rejetée comme 
indication d'âge relatif; mais rien n'empêche de l'employer comme 
synonyme de terrain très-ancien , ou même de terrain granitique , 
sans distinction d'âge , en comprenant sous ce nom les siénites et 
les gneiss formés par de très-anciens métamorphismes. On emploie 
souvent aussi l'expression de terrain de transition; mais on oublie 
encore l'idée qui l'a déterminée, et l'on comprend sous ce nom l'en- 
semble des terrains cumbriens, siluriens et dévoniens, avec toutes 
les roches cristallines qui s'y sont intercalées. Par terrains seœn- 
daireSf on entend toute la série des dépôts qui viennent ensuite, y 
compris le terrain crétacé supérieur. Enfin, par l'expression de ter- 
rain tertiaire , on entend les trois divisions qui terminent la série 
régulière, après laquelle viennent les dépôts diluviens et les dépôts 
modernes, qu'on nomme quelquefois terrain quaternaire, 

COMPOSITION GÉOLOGIQUE DE LA FRANCE. 

g 322. iiiéeii 8éiiéraie«. — Pour connaître à fond la composition 
géologique de la France, il n'y a rien de mieux à faire que d'étudier 
fiérieusement les résultats de l'immense travail entrepris depuis 
longues années par MM. Dufrénoy et Ëlie de Beaumont ,< avec les 
descriptions et fes cartes que ces savants ont successivement pu- 
bliées. Mais si nous sommes forcé de renvoyer,, pour tous les détails, 
à ces grands ouvrages, nous allons essayer d'en extraire des géné- 
ralités, et d'en tirer ce qui peut faire connaître les relations et les 
dispositions des principaux terrains qui constituent notre sol. 

Le terrain jurassique (§ 255 à 268) , est celui qui offre le plus 
d'étendue relative à la surface de la France et qui s'y montre sur- 
tout de la manière la plus continue. Il se présente en quelque sorte 
comme une moyenne placée tout exprès pour distinguer les diffé- 
rents terrains que nous avons à, décrire, étant plus moderne que 
les uns sur lesquels il s'appuie, et plus ancien que les autres que 
ses pentes supportent de toute part. Son expansion, ses contours et 
ses nombreuses ramifications partagent d'ailleurs la France en quatre 
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régions principales (fig. 353), dont deux sont antérieures/comme la 
Bretagne avec une partie du Poitou , de l'Anjou , du Maine et de 
la Normandie, et au centre, le Limousin avec la Marche, TAuver- 
gne^ le Lyonnais et une partie du Languedoc. Les deux autres, au 
contraire, sont postérieures, comme le grand bassin de Paris, et 
celui qui s'étend de l'Angoumois au pied des Pyrénées. Dans la partie 
orientale de la carte, on voit ce calcaire limiter encore quelques 
dépôts du même genre placés entre ses ramifications. 

§ 323. Détails sur les régions aniéjurassiques. — La Bretagne se 
compose de deux chaînes granitiques : l'une au nord, formée d'une 
multitude d'tlots, dont l'ensemble se dirige de l'est à l'ouest ; l'autre 
plus continue, de Brest vers Poitiers. Entre ces deux chaînes se pré- 
sentent -lesjdépôts cumbrien, silurien et dévonien (§ 230 à 231) ; 
le premier ne se trouvant nulle autre part en France, le second se 
représentant dans les Ardennes , l'Eiffel et le Hundsruck, peut-être 
dans les Pyrénées ; enfin le troisième se retrouve d'une part entre 
Avesnes et Liège, de l'autre dans les Pyrénées ; il forme en outre 
quelques petits dépôts dans les montagnes de Tarare et du Beaujo- 
lais et au pied méridional des Vosges. 

Le Limousin , et les provinces adjacentes , se composent princi- 
palement d'un granité gris , au milieu duquel s'élèvent çà et là des 
buttes de granité divers. Cette région se prolonge au sud en pres- 
qu'îles, l'une vers Carcassonne, l'autre jusqu'au Vigan; une troi- 
sième au nord vers le Morvan. 

On retrouve des roches graniliquesdans lesVosges, avec les indices 
du terrain dévonien , puis en Provence, entre Toulon et Antibes. 
Quant à celles qu'on remarque dans les Alpes , sur la direction 
N. N. E. , elles ont traversé le calcaire jurassique et se sont épanchées 
au-dessus ($ 205 ; elles sont donc postérieures à cette formation. 

La formation houillère (% 237 à 244) se voit en Belgique ainsi que 
dans la Prusse rhénane ; elle se trouve en France autour du plateau 
central et à sa surface, puis en Poitou, en Bretagne, dans le Co« 
tentin; enfin on en revoit des traces au sud-est de Toulon. 

Quant à la formation pénéenne (§ 247), elle n'offre en France 
que le grès rouge . dont il y a de faibles traces dans les Vosges. 
Le grès vosgien , plus étendu , ne s'est encore trouvé que dans la 
contrée dont il a pris le nom et sur les bords du duché de Bade. 

Le trias (§ 250) se trouve avec ses trois parties dans cette con- 
trée , où il occupe un espace assez considérable. Ailleurs il n'offre 
le plus souvent que les grès ou les marnes irisées, comme dans la 
Manche, l'Allier, la Corrèze, le Tarn, l'Hc^rault, l'Aveyron, puis 
dans les Pyrénées ; on retrouve les grès et les calcaires dans le Var. 
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g 324. Régions posijurassiques. — Dans la région basse dont Pa- 
ris est le centre, on trouve successivement, sur tes pentes des dé- 
pôts jurassiques, les deux formations crétacées (§ 274 à 282) dont 
la supérieure se prolonge en Normandie sous des dépôts superficiels. 
Par-dessus vient le calcaire parisien (§ 283) , qui se prolonge en 
Belgique, puis la molasse (§ 289), qui s'étend jusque vers le Poitou 
et la Marche. Cette dernière forme même une multitude d'ilôts sur le 
calcaire jurassique, qui , d'un côté, vont rejoindre la Rochelle, et 
de l'autre, se lient à des dépôts analogues de V Auvergne. Les dépôts 
subapennins (§ 295), ne se montrent qu'au nord , en flaques nom- 
breuses, au sommet des montagnes de la haute Normandie. 

La région de la Guyenne présente au nord le terrain crétacé in- 
férieur, puis un petit dépôt de calcaire parisien autour de Bordeaux ; 
la molasse s'étend ensuite jusqu'au pied des Pyrénées, d'où elle va 
rejoindre, par un canal étroit, les dépôts analogues de la vallée du 
Rhône; toute la partie occidentale est formée de terrains subapen- 
nins. A la limite sud du bassin, les Pyrénées nous offrent de nou- 
veau les terrains crétacés inférieurs, avec un léger dépôt supérieur 
à l'extrémité orientale. Ces deux formations se retrouvent au delà du 
dépôt dévonien , sur la frontière d'Espagne. 

Le Dauphiné et la Provence nous offrent de grands dépôts du 
terrain crétacé inférieur , où la formation néocomienne est surtout 
très-développée. La craie supérieure ne se trouve qu'autour de Bar- 
celonnette, d'où elle se prolonge en petits dépôts jusqu'à Port- 
Maurice. Il n'y a pas de traces de calcaire parisien , et l'on ne 
trouve que la molasse étendue dans tout le bas de la vallée du 
Rhône et en Suisse. Les dépôts subapennins s'étendent de Valence 
jusque très-haut dans la vallée de la Saône; on les retrouve en Suisse 
à la hauteur de Bâle, et au sud, dans la Provence, entre Aix et 
Sisteron ; enfin on en voit le commencement à l'est de Turin. 

Les dépôts diluviens (§ 302), outre qu'ils se trouvent sous forme 
de dépôts erratiques dans une multitude de localités, se présentent 
encore dans toutes nos grandes vallées, surtout dans celles du Rhin, 
du Rhône, du Pô, etc., où ils sont souvent peu distincts des alluvions 
modernes, qui ont formé les deltas, les cordons littoraux et les 
plages de sable. Ce sont ces derniers dépôts qui se manifestent le plus 
communément , depuis l'embouchure du Rhône jusqu'à Perpignan, 
de Rayonne à la Rochelle, de Calais jusqu'en Hollande, etc. 

Les dépôts volcaniques se trouvent depuis l'Auvergne jusqu'au 
milieu du Languedoc, puis aux environs de Brignoles et de Toulon ; 
mais les centres principaux d'éruption, offrant des trachytes, des 
basaltes et des laves, se trouvent autour deClermont, au mont Dore, 
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au Cantal, au Mezin, dans le Velay et le Vivarais. On trouve d'autres 
centres sur les bords du Rhin, à la hauteur de Coblentz et de Cassel. 

AGES RELATIFS DBS PBINCIPALES CATASTROPHES DU GLOBE. 

g 325. Bemarqaeti ipréllniliialre«. — Si la terre n'avait ja- 
" mais subi aucun bouleversement » les couches sédimentaires dont 
se compose son écorce solide, rigoureusement concentriques, se 
recouvriraient toutes successivement , et la dernière , enveloppant 
toutes celles qui l'ont précédée , se trouverait elle-même sous les 
eaux , qui s'étendraient en une mer sans bornes. Il n'y aurait dès 
lors aucune terrq visible, et le genVe humain n'existerait pas ; d'où 
il suit qu'avant toute création terrestre, il est d'absolue nécessité 
que le globe ait été le théâtre de diverses catastrophes, pour élever 
successivement les terres au-dessus des eaux, et établir un ordre 
de choses plus ou moins analogue à celui que nous voyons. Il fallait 
que Varide parût ^ et l'observation nous permet d'ajouter, il fallait 
qu'il parût par portions successives pour déterminer toutes les va- 
riations de nature, de forme, d'humidité, de sécheresse, dont l'en- 
semble devait procurer à l'homme la somme de bien-être que le 
Créateur lui destinait ici-bas. La recherche des apparitions succes- 
sives des terres est un des plus beaux points de vue sous lesquels 
on puisse envisager la géologie ; et nous devons à M. Élie de Beau- 
mont de nous avoir ouvert la route , en établissant l'ordre chrono- 
logique des principales catastrophes arrivées en Europe, et autour 
desquelles se grouperont tous les faits du même genre. Nous allons 
donner une idée générale de ce travail ; mais , avant de raconter 
ces grands événements, il est bon de faire voir comment on parvient 
à les distinguer les uns des autres. 

§ 326. Lorsque nous voyons quelque part des couches sédi- 
mentaires inclinées , nous pouvons prononcer qu'elles ont été dé- 
rangées de leur position originaire , et qu'il y a eu soulèvement , 
§ 452 à 474 . L'époque de cet accident reste d'abord indéterminée; 
mais si, au pied des proéminences plus ou moins élevées que ces 
couches redressées produisent , nous trouvons d'autres sédiments , 
a, &, e, etc. (fig. 354), en couches horizontales appuyées contre les 
Fig 354. précédentes, il devient évident que le 

soulèvement des premières a eu lieu 
^ avant la formation des secondes, qui 
a se trouvent encore telles qu'elles ont 
été produites sous les eaux. Nous avons 
alors un terme de comparaison, et si nous parvenons à reconnaître 
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l'âge relatif du dépôt horizontal, nous avons aussi une époque 
relativement déterminée de la catastrophe qui a produit le redresse- 
ment de Tautre. Or, partout on reconnaît de ces différences de stra- 
tification sur les flancs des montagnes, et l'on observe alors que les 
divers dépôts sédimentaires ne sont pas indifféremment dans Tune 
ou l'autre des positions. Dans cer* Fig. s&s. 

tains lieux, on voit, par exemple, ^^ ^* 

le terrain a redressé (ûg. 355) et le ^^^^S Z 

terrain 6 horizontal. Dans un autre, — ÀBBSS^ — ^ a 

a et 6 sont redressés à la fois (fig. 356), et c'est lé terrain c qui est 
horizontal ; dans un troisième , a , 6 , c soot relevés ensemble , et 
un autre terrain d s'appuie horizontalement sur eux (fig. 357), etc. 

Fig. 856. Fig. 357. 




c 
6 
a 




On conclut nécessairement de ces observations qu'un premier sou- 
lèvement s'est fait après la formation de a et avant celle de b; 
qu'un second s'est fait entre b et c, un troisième entre e et d, etc., 
et ainsi de suite , chronologiquement , tant qu'on en observe. 

§ 327. Système de 0onièveiiieai. — Remarquons maintenant 
que si la position inclinée des couches sédimentaires nous révèle 
l'existence des soulèvements, la direction de ces couches, qui 
n'est autre chose que celle de la ligne de faite produite par leur 
bombement, ou la crête qui résulte de leur rupture ($ 467), nous 
montre l'alignement qu'a suivi le phénomène. De là il suit qu'on 
peut à volonté prendre un des faits pour l'autre comme base d'ob- 
servation, et que les directions diverses des chaînes de montagnes 
sont aussi les indices de diverses sortes de soulèvements. En effet , 
d'un côté, il est parfaitement établi que l'inclinaison des couches 
est en relation intime avec la direction des chaînes, sauf les pertur- 
bations qui résultent des croisements ; de l'autre, on sait que le phé- 
nomène du redressement d'un nombre découches déterminé s'étend 
aussi loin que la chaîne elle-même. Il est également constaté que les 
chaînes parallèles correspondent en général à la même époque de sou- 
lèvement; c'est-à-dire que dans ces chaînes ce sont les terrains du 
même âge qu'on trouve partout redressés , et que les suivants sont 
placés horizontalement. Il suit de cette circonstance qu'un soulève- 
ment ne s'est pas fait purement sur une ligne mathématique, mais sur 
une bande de terrains plus ou moins large, sur laquelle il s'est mani- 
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festé par plusieurs crôtes parallèles. Remarquons aussi que la môme 
ligne n*est pas toujours continue d'uD bouta Tautre, qu'il s'y trouve 
çà et là des parties hautes et des parties basses, et que celles-ci sont 
souvent cachées parties dépôts postérieurs; c'est donc Taliguement 
dés diverses crêtes élevées qu'on doit prendre pour direction. 

L'ensemble des directions sur une même ligne , et des directions 
parallèles , forme ce qu'on nomme un système de soulèvement , 
expression synonyme de système de fractures, système de couches 
redressées, et même système de montagnes, mais dans un sens plus 
déterminé qu'en géographie. Pour désigner les différents systèmes; 
on a emprunté des dénominations aux lieux où chacun d'eux 
trouve particulièrement développé : c'est ainsi qu'on dit systènib 
des Pyrénées, système des Alpes occidentales, etc. 

Les diverses catastrophes qui ont eu lieu à la surface du globe 
paraissent toujours avoir été brusques. En effet, loin des lieux où 
la discordance de stratification se manifeste , on trouve souvent les 
mêmes dépôts en stratification concordante, et même liés entre eux 
par des passages graduels; d'où il suit que la sédimentation n'a 
pas été suspendue , que le mouvement du sol a été local , et que 
l'intervalle pendant . lequel il s'est opéré a dû être extrêmement 
court. C'est ce qu'on voit clairement , par exemple, à l'époque du 
système du Rhin, où le grès yosgien s'est trouvé soulevé sur une 
certaine étendue sans que le grès bigarré ait participé à l'action ; 

/ et cependant, à peu de distance, les deux dépôts .arénacés, là où 
leur stratification est concordante, sont tellement liés entre eux 

: que l'on ne sait où l'un commence et où l'autre finit. Il en est de 
même des terrains erétacés; si plusieurs de leurs dépôts sont dis- 
cordants en quelques points, ils sont tout à faits concordants ailleurs, 
et ils offrent alors de tels passages de l'un à l'autre qu'on les 
a longtemps confondus en une seule formation. 

§ 328. Terrains submergés et découverts. — Les COUChes 
sédimentaires appuyées horizontalement sur les flancs des mon- 
tagnes, annoncent que les mers sont venues battre au pied des 
escarpements produits par les soulèvements antérieurs; de là leô 
expressions de mer de tel ou tel terrain, comme mer crétacée , mer 
jurassique, etc., qui indiquent les eaux sous lesquelles chacun de 
ces dépôts sédimentaires s'est formé. L'absence d'un dépôt, sur 
une étendue plus ou moins considérable, nous indique que le ter- 
rain précédent était alors au-dessus des mers, et y formait une île 
plus ou moins élevée. C'est ainsi que le plateau central de la France 
a dû être à sec dès les époques les plus réculées , et qu'au moment 
de la formation parisienne, la plus grande partie de l'Europe même 
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devait ôtre découverte, puisque nous voyons à peine quelques 
traces de ces dépôts ailleurs qu'aux environs de Paris ou de Bor- 
deaux. Mais il arrive aussi que les parties qui se trouvaient à sec 
en un certain moment ont été ensuite recouvertes par des sédiments 
plus modernes , d'où il faut conclure qu'elles se sont affaissées 
pour recevoir ces nouveaux dépôts : c'est par de tels affaissements 
que certaines catastrophes sont surtout caractérisées. 

S 329. DlreetloB des dlvem mjmtémem, — Les soulèvements 
jusqu'ici classés se distinguent éminemment par leurs directions, et 
c'est pour en donner une idée que nous les avons tracées (ûg. 358], 
bien que pour cela il eût été convenable de rapporter toutes les direc- 
tions au môme méridien, ce qui est impossible dans une seule figure. 




Fig. 358. Direction deê principaux soulèvements. 
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L'ordre de succession el les directions exactes , du moins en 
moyenne, sont indiqués dans le tableau suivant : 

!•' Soulèvement (Vendée N.-N.-O. rapporté à Vannes. 

2* — (Finistère. îi'S. — à Brest. 

Z9 — (I.ongmynd) N. 23' E. — à Vannes. 

4« — (Morbihan) 0. 38*N. — à Vannes 

S* — (Hnndsruck) O. 3l* S. — au Bingerluch. 

6* — (Ballons- 0. I5'N. — aux Ballons. 

7« — (Norddel'Angleierre) N. 5' 0. — au N. de l'Angleterre. 

8* — iHainaut; 0. 5* S. — aux Pays-Bas. 

9« — (Hliin) N. 2i*E. — dans leHaut-Rliln. 

10« — (Thuringerwald).... 0. 40*N. — au Thuringerwald. 

If — ( Côte- d'Or) 0. 40» S. — à la Côte-d'Or. 

VÀ* — (Mont Viso) N.-N.O. — au mont Viso'. 

i3« — (Pyrénées) 0. I8"»N. — aux Pyrénées. 

14« — (Corse) N. — 

15« — (Alpes occidentales . N. 26"E. — aux Alpes du Dauphiné. 

16* — (Alpes principales).. 0.16" S. — auxAlpes du Valais. 

17« — (Ténare) — eu Grèce. 

§ 330. On voit ici qu'il y a des soulèvements dirigés du cadran 
N.-O. au cadran S.-E., comme les i*% 4% 6% 7% 10% 13', 17»; d'au- 
tres, au contraire, dirigés du cadran N.-E. au cadran S.-O., qui dès 
lors ne peuvent être confondus avec les premiers. Les deux plus an- 
ciens, Vendée et Finistère, sont, à 4 degré et demi près, perpendicu- 
laires entre eux, ce qui a lieu aussi, à 5, 6, 8 degrés près, entre le nord 
d'Angleterre et le Hainaut, transportés à Vannes, entre le mont Viso 
et les Alpes principales, entre les Pyrénées et les Alpes occidentales. 

Plusieurs soulèvements divisent l'angle formé par les directions 
de ceux qui les ont précédés en deux parties égales ; tels sont le 
Longmyndenire la Vendée et le Finistère, le Hnndsruck en i re la Vendée 
et le Morbihan, les Ballons entre le Finistère et le Morbihan , le Nord 
d* Angleterre enirele Finistère elles Ballons, tous rapportés à Vannes. 

Quelques-uns partagent ces angles dans le rapport de 4 à 2, comme 
le -^or6i7ia/i, relativement au Finistère, et au Longmynd,ei le Hainaut 
relativement au Finistère et aux Ballons. D'autres les divisent dans 
le rapport de 2 à 3, comme le Hnndsruck, relativement au Finistère 
et au Longmynd, le nord d^ Angleterre relativement à la Vendée et au 
Longmyndy le Hainaut relativement au -i/or6//ian et au //wndsrucfe; 
le système de Corse relativement à la Côte-d'Or et aux Pyrénées. 

§ 331 . On peut remarquer (fig. 358) qu'il y a des soulèvements qui 
sont en qaelque sorte réunis par groupes. Cela tient en partie à ce 

' La direction N.-N.-O. en Provence ne correspond que de nom à celle du système 
de la Vendée en Bretagne; on trouverait plusieurs degrés de différence, par suite 
de la convergence des méridiens, si l'on rapportait l'un au rodme lieu que l'autre. 

25 
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que les an^^les de direction ne sont pas tous rapportés au même lieu ; 
mais il semble en outre que les soulèvements tendent à revenir 
après plus ou moins de temps, vers les directions antérieures, ce qui 
a eu lieu pour le système de la C6te-d*0r , qui est rentré dans le 
système du Rhin en traversant I3 Morvan, le Beaujolais, etc. Nous 
verrons (% 347] que des éjections volcaniques se sont fait jour à tra- 
vers les fissures produites par d'anciennes dislocations. 

g 333. p«0ltl«B sé^iraphi^ae. — En portant sur une carte 
(fig. 359) les divers systèmes de soulèvement, on remarque au pre- 
mier coup d'œil les deux groupes de directions précédemment in- 
diqués ; celui du cadran N.-E., qui, des bords du Rhin étend ses di- 
visions jusqu'en Provence, avec quelques indications en Bretagne; 
et celui du cadran N.-O., qui, de la Normandie, de la Bretagne, des 
Pyrénées traverse la France jusqu'aux Apennins Hn observant en 
outre les directions particulières , nous allons de plus distinguer 
chaque espèce de soulèvement. 

4' Dans le groupe du cadran N.-E. au cadran S.-O., on distingue 
le système du Hundsruck, — — — , caractérisé par des directions 
de couches 0. 34" S, terme moyen. On voit ce système se prolonger 
en Allemagne, et on le retrouve en plusieurs points de la Bretagne, 
dans TÂrdèche, dans l'Aude, etc. 

Plus au sud se voit le système du Rhin, •-►•— i«» , courantN. 24® E., 
indiqué sur les bords du fleuve par des directions de falaise, et 
dont on retrouve les traces entre la Saône et la Loire, et à Textré- 
milé des Cévennes. 

Vers le centre du groupe, se remarque le système des Alpes occt- 
dentaleSy »■■ ■ ., courant N. 26" E., et présentant plusieurs 
chatnes parallèles à l'est et à l'ouest; puis le système des Alpes 
principales, .^«.^«.*-», courant 0. 4 6" S., avec d'aujtres chaînes 
parallèles, soit vers la Suisse, soit vers le comtat d'Avignon et la 
Provence. Leurcroisement détermine le mont Blanc et le mont Rose, 
les colosses de nos contrées, qui s'élèvent à environ 4800 mètres. 

A l'ouest des Alpes occidentales se trouve le système de la Côte- 
d'Or, mm^am, courant 0. 40". S , parallèlement auquel se dirigent 
toutes les crêtes du Jura et toutes les Cévennes. 

En Bretagne se trouvent plusieurs directions de couches qui mar- 
quent d'une part le système du Finistère, , allant 0. 24" S., 

et que l'on voit autour de Brest, au centre de la Bretagne, dans la Man- 
che, puis dans les Pyrénées; de l'autre le système du Longmynd, 
—-"—', courantN. 25" E. , qu'on reconnaît au centre du pays, puis en 
Normandie jet en On dans quelques filons granitiques du Limousin. 

Citons encore le système du Hainaut, " , dirigé presque de 
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l'esl h l'ouest, entre Liège et Lille, qui ?e distingue par des disloca- 
tions de terrain et dont on retrouvedes traces très- oettea en Bretagne. 
2° Dans le groupe du cadran N.-O, au cadran S -E-, nous trou- 
vons le syslème du nord d'Angteterre, — •, courant N. 5" 0., 

(pi'on ne voiLguére en Krance que dans des directions de couches à 
l'extrémité oue^t de la Bretagne, et dans les montagnes de Tarare ; 
|iuis lesysleme de la Vendée, — oo — , dirigé N.-N.-O., qu'on voit 
datsi les couches schisteuses à l'embouchure de la Villaine, à Pon- 
tivy et dans la Vendée; etirin le syntéine du Morbihan, ce— na, 
0. 38°N., qui desaine lescôles ouestde Bretagne et serelrouvedans 
les couches de gneiss do la Corrèze, de l'Avcyron et de Castres. 

Fia. 359. 
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Le système des Ballons, .•.—-.-., dirigé 0. <o® N., se remarque 
aussi dans des directions de couches en Bretagne, dans la chaîne 
des Ballons des Vosges, dans les chaînes granitiques de la Lozère, 
dans les couches de gneiss du Limousin. 

Le système des Pyrénées, «=«■, dirigé 0. 18" N, et presque 
parallèle au système des Ballons , se retrouve dans le nord de la 
France ainsi. que dans les Apennins. 

Le système de Corse, ♦■♦■♦♦♦♦ , dirigé du nord au sud, se fait 
remarquer dans les montagnes qui séparent les hautes vallées de la 
Saône, de T Allier et de la Loire. C'est aussi la direction des iles de 
Corse et de Sardaigne. 

Enfin il y a encore quelques autres systèmes, savoir : le système 
du Thuringerwald, ^AAA*A*A^^ courant 0. 4" N., très-net en Alle- 
magne, inais qui ne se voit en France que dans les fractures du 
grès bigarré des Vosges et du Quercy , dans les buttes de serpea-r 
tine qui se succèdent du Limousin dans la Vendée; le système 4ft 

Viso, , dirigé N.-N.-O., en Provence, distingué par une série 

de fractures qui s'étendent à travers les Alpes jusque dans la 
Bresse, aussi bien que des Pyrénées jusqu'au Poitou ; enfin \e sysr 
lème du Ténare, ••—••*•••, très caractérisé en Grèce, en Toscane-, 
mais dont nous n'avons chez nous que des indices en Provence. 

§ 333. lÊpoqaeti relatives des divers systèmes. — On con- 
çoit que des directions aussi peu différentes que plusieurs de celles 
que nous venons de voir, forcément variables d'un méridien à l'au- 
tre, et fréquemment dérangées par les soulèvem'ents subséquents, 
laisseraient entre elles beaucoup d'incertitudes, si l'on nejoignaità 
leur indication la considération des époques relatives, comme dans 
le tableau suivant: 

!*■' Soulèvement, avant les terrains cumbriens de la Bretagne. 

2* Soulèvement, entre les dépôts cumbriens et les ardoises vertes du Longmynd. 

3« s o u 1 è V e m e n t , entre les ardoises vertes et le calcaire de Bala. 

4* Soulèvement, entre iecalciare décala et les dépôts siluriens. 

5* Soulèvement, entre le terrain silurien et le terrain dévonien. 

6* Soulèvement, entre le terrain dévonien et le terrain bouiller. 

7* So u 1 è V e m e n t , entre le terrain bouiller et les dépôts pénéens. 

8* Soulèvement, entre les terrains pénéens et le grès vosgien. 

0* Soulèvement, entre le grès vosgien et le trias. 
10* Soulèvement, entre le terrain de trias ei le terrain jurassique. 
ii« Soulèvement, entre le terrain jurassique et le terrain crétacé inférieur. 
12* s u 1 è V e m e n t , entre les deux tei rains crétacés. 
13* Soulèvement, entre le terrain crétacé supérieur et le calcaire parisien. 
14* Soulèvement, entre le calcaire parisien et la molasse. 
15* Soulèvement, entre la molasse et le terrain subapennin. 
16* Soulèvement, entre le terrain subapennin et le diluvium. 
17' Soulèvement, après le diluvium et peut-être quelt^ues alluvions modernes. 
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Donnons maintenant quelques détails sur chacune de ces grandes 
catastrophes, qui ont donné lieu à l'apparition des diverses parties 
des continents et les ont successivement modifiées. 

§ 334. Premier «oiilèvement, Myalème de la Tendée. — Les 

terrains anciens présentent presque partout, et souvent dans des 
points trè&r rapprochés, un as^ez grand nombre de variations dans 
les directions de leurs couches, et c'est par des moyennes qu'on 
a dû procéder d'abord pour établir les angles qui ont fixé la 
direction des sôulèvemenis; mais des observations plus exactes, 
plus multipliées, une discussion plus minutieuse des faits, ont 
conduit à revenir sur les premières déterminations, et M. Élie de 
Beaumont a dès lors reconnu quatre nouveaux systèmes antérieurs 
à^ui qu'il avait alors regardé comme étant relativement le plus 
ancien* 

Le système de la Vendée, — oo — , est aujourd'hui le plus ancien 
parmi ceux qui sont connus. Il se manifeste par des redressements 
opérés dans les roches de cette époque et qui en ont dirigé les cou- 
ches au N.-N.-O. C'est ce qui a eu lieu dans les schistes, micaschis- 

pjg 3gjj tes et gneiss de la partie occi- 

dentale de la Bretagne, qui 
ont été relevés avant les dé- 
pôts cnmbriens(fig. 360),peut- 
t> <^ b être par la première apparition 

i«r Soui^ement, système de la Vendée, ^e certains granités, dont il se 
trouve des buttes depuis la Manche jusqu'à Parthenay, et qui au- 
ront subi plus tard des changements de direction et une suréléva- 
tion. On a peu étudié ce système, et on ne peut guère indiquer 
pour en constater l'existence que certaines directions de schistes 
luisants et satinés de Bellc-Isle en mer, de l'embouchure de la 
Viilaine, des couches de micaschistes ou gneiss des bords du Blavet 
vers Pontivy, ainsi que celles des mêmes roches vers Bourbon- 
Vendée et Beaupréau. 

Ce. système, d'après sa direction N.-N.-O. à Vannes, pourrait 
peut-être se confondre avec celui du mont Viso, qui porte la même 
dénomination d'alignement. Mais outre que l'un d'eux, transporté 
au môme point que l'autre, offrirait plusieurs degrés de différence, 
le système du mont Viso n'a eu lieu qu'après le terrain crétacé infé- 
rieur, par conséquent bien longtemps après celui de la Vendée, 
qui se présente aujourd'hui comme le premier de tous. 

§ 335. Deuxième «oalèvement, système du Finistère. — Ce 
soulèvement, -^~^^, dont la direrlion e^i perpendiculaire à celle 
du premier courant 0. 21'' S , est encore marqué par des directions 
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de couches que présentent (fig. 364] les gneiss et micaschistes des 

p. jgj^ environs de Brest , les schis- 

„ _. ^' ' , tes cumbriens qui se trou- 

Hu unrs yC^^ii^-v^vOs. ''* ^'"''' vcnt CHtre Pontivy et Fa* 




laise , et les schistes chlo- 
~ ritiques de Cherbourg qui en 

2-SouMcm«n<,.y*rttn«diiFtn.i<*re. dépendent. On retrouve ce 

système de stratification dans 
le Cumberland, dans la partie centrale de la Suède, entre Gothe- 
borg, et Upsal , d*où il se prolonge dans le midi de la Finlande. Il 
paraît aussi former les accidents les plus anciens des Pyrénées et 
delà Catalogne*. Partout ces dépôts sont traversés par des roches 
de fusion, dont quelquefois les éléments ont pénétré dans leurs cou- 
ches soulevées, comme le feldspath dans le gneiss de Brest, Tarn- 
phibole dans les schistes chloritiques de Cherbourg au contact des 
siénltes. La plupart des collines granitiques de la basse Bretagne 
et du Bocage de Normandie, sont allongées dans, cette direction, 
quoique probablement leur configuration ait été modifiée par les 
soulèvements subséquents. 

Le système du Finistère se rapproche de ceux du Hainaut et des 
Alpes principales ; mais outre que ces derniers, transportés à Brest, 
y feraient des angles très-différents, ils ont eu lieu à des époques de 
beaucoup postérieures, Tun après le grès houiller, l'autre après les 
derniers dépôts tertiaires. 

§ 336. TroUlènie soulèvement, «yctèmedn I.oiisiuyn4» — Ce 

système, , est caractérisé par la dirdction K. 23® E. que 

présentent encore les schistes cumbriens dans quelques parties 
de la Bretagne, comme entre Mortaix et Saint-Pol de Léon, sur la 
route de Ploërmel à Dinan, dans la contrée comprise entre Avran- 
ches, Vire, Domfront et Fougères, enfin autour des buttes graniti- 
l?ig, 352. ques qui traversent ces dé- 

' pots, et qui ont été sans dout« 
de nouveau dérangées, soule- 
vées dans cetîe circonstance. 
r h a d Ce système a redressé les 

3- SoulèrfiHent. système Wu Lonamifnd. courhes d'ardoisCS VCrles du 

pays de Galles et du Westmoreland (fig. 362) qui ont dû se former 



* Pour comparer les directions dans les contrées éloignées, il eêt aécessaire de 
calculer les angles qu'elles font avec tes différenis méridiens, ei à des latitudes 
diverses. Ainsi, il faut savoir que l'angle de direction de ai» à Brest est d'environ 
17» sur les frontières de Catalogne, qu'il estde 9» à Coihcborg, de 4* à Stockholm. 
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dans les mers précédentes, mais qui ont manqué en Bretagne, sans 
doute parce que cette contrée était alors au-dessus des eaux ; il 
est par.conséquent antérieur au calcaire de Bala' (§ ^31). 

On retrouve cette même direction dans quelques filons granitiques 
du Limousin, parmi les accidents des couches schisteuses des mon- 
tairnes des Maures et do l'EntreK dans l'Erzgebirge saxon, dans le.^ 
gneiss des montagnes de Moravie et des parlies de la Bohême adja- 
centes à l'Autriche, en Suède au nord-est du lac Wenner, et en Fin- 
lande, d'un cAté le long du îrolfede Bothnie, dotitelle fixe la position, 
de l'autre dans la contrée de Viborg *. 

Ce système se trouve (fig. 368) entre celui du Rhin et celui des 
Alpes occidentales; mais ceux-ci sont beaucoup phn modernes, 
l'un ayant eu lieu après le grès vosgien, l'autre après la molasse. 

% 337. f^aatrlème. •oal^venient^ •ysCème du Riortolhaii. 
direction 0. 38* N., oo — oo, indiquée par la stratification doi 
micaschistes et gneiss de la Loire-Inférieure, est à peu ))rès celle 
de la côte sud-ouest de la Bretagne, ou pluiôt des îles qui la termi- 
nent. C'est aussi la direction du plateau granitique, plus élevé que 
le rentre de la contrée, qui s'élend le Ions; de cette côte jusqu'au 
delà de Parthenay , et se prolonge peut-être sur une partie du Li- 
mousin, où elle est indiquée par les bords du plateau et par la stra- 
tification des dépôts situés entreTulle etNontron, de ceux des Imrde 
du Lot dans l'Aveyron et plus au sud des environs de Castres. Elle 
exisie encore au nord-est de la Bretagne, dans le Bocage do Nor- 
mandie, où elle se montre dan^ beaucoup de collines granitiques. 

Ce système parait d'ailleurs fort éteiidu ; on le soupçonné en 

Sicile dans les micaschistes et ;:neissde Messine, dans rErzgebirire 

et le Bœhmerwald^ebirge» dans les steppes granitiques qui s'élen- 

Fig. 363. dent de la Volhy nie jusque veri 

£=^>A^ y<S5^^ ^^ ^^^' ^"* ^^ Labrador (.' 

1^ Canada. Ce mouvenient du 




, . , sol e.««t partout évidemment 

„ ,. , . anlcrieur au terrain silurien 

¥ Souleof ment, système du Morbihan ,c,„ oeo. • n i » 

' * (fig. 363), qui nulle part n en a 

été dérangé, même en Bretagne, dont il est si vois n ; s'il se raji- 
proche du soulèvement du Thurinj^erwald , il en est par là fort 
distinct, puisque celui-ci n'a eu lieu qu'après le trias». 



' \A direction N. 23* E., à Vannes, Taii en Limousin un angle de 86% dans TEri- 
gebirge 33*, en Finlande, 42* à Uleaborg, et 50* à Viborg. 

'La direction du Morbihan transportée à Frevbcrg, en Saxe serait O %% K 
tandis que celle du 1 buringerwald est O. 40* H, * ' 
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S 338. ClBi|BlèBie ■•alèvencBt, mjmêéme 4b HaBAurack.- 

La direction 0. 31* S. , est la moyenne des directions 

de couches, des crôtes et des chatnes de montagnes qui appartien- 
nent au terrain silurien , relevé dans un grand nombre de lieux 
par cette grande catastrophe (fig. 364). C'est ce qu'on voit en Breta- 

»:„ .A4 gue, dans toutes les couches 

de ce terram, qui couvrent la 
itf.^rf/ro....,..g^-^^^^^ p^j^^g ^^^ Finistère, des dé- 

-~- -~- "-^^^'^^^/-^^^^^ i ^^N^ partements d'Ille-et-Vilaine, 

^ „ ^ ^ f ^ „ **. , de la Mavenne, une partie de 

5. Soulèvement, système du Hundsruck. y^^^^ et de la Manche (g 233) ; 

ce qu'on remarqua encore dans les terrains ardoisiersdes Ardennes, 
de l'Eiffel et du Hundsruck, ainsi que du Taunus, qui en est le pro- 
longement sur la droite du Rhin. On retrouve la même direction 
dans les Vosges , dans le Beaujolais, le Forez, dans certains gneiss 
du Limousin, à la montagne Noire (Aude), peut-être à la base des 
Pyrénées, dans les montagnes des Maure^ (Var), en Corse, etc. 

Ce système, qui appartient aussi à ce qu'on a nommé les terrains 
primitifs et de transition, se trouve dans le Harz, dans TErzgebirge, 
en Bohême , en Suède (tle Golhland) , en Finlande , en Laponie. Il 
est nettement établi en Angleterre dans le Cornoiiailles, le West- 
moreland, les Grampians^ 11 semble se rapprocher de celui de la 
Côte-dOr, mais celui-ci n'a eu lieu qu'après les dépôts jurassiques, 
et n'est que le onzième dans l'ordre chronologique. 

§ 339. sixième 0oalèveBieiit^ 0y»tènie des Ballon». — Ce sont 
maintenant les dépôts dévoniens qui sont eux-mêmes relevés, 

Fi^. 365. (fig. 365), et le terrain houil- 

Meret rA '«« yv *«''«'''^'.-v Icr s'ost alors formé dans 




^^\>r^^ les mers qui battaient au 
^^^^J>^^S. pieddes montagnes, ou dans 



h g f d c b a les flaques d'eau qui cou- 

6* Soulèvement, système des Ballons, vraient çà et là la surface 

des terres. C'est là ce qui distingue éminemment le système des 
Ballons de celui des Pyrénées, fort rapproché par la direction. En 
effet, les Pyrénées n'ont pris leur relief actuel qu'après les terrains 
crétacés supérieurs, souvent relevés à une grande hauteur, et le ter- 
rain horizontal formé à leur pied n'est autre chose que le calcaire 
parisien, premier des dépôts tertiaires. 

' La direciion de Hundsruck qui donne en moyenne un angle de Si" au Binger- 
loch, fait à Vannes un angle de 49*, en Coinouailles 40*, dans les Grampians 38*, 
à la montagne Noire 34* Cet angle est de 25* dans les Ardennes, 28* en Saxe, 22* ei* 
Colliland, comme en Corse et en hapnnie, i7"en Finlande, etc. 
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Ce système , •• — — , dirigé 0. 15<> N. (0. 9<» N. à Vannes) dans 
le sens de rallongement de la Bretagne , tandis que le système du 
Hundsruck se dirige en travers , a eu sans doute quelque action 
sur les granités soulevés par le système du Morbihan, sur lequel a 
encore agi plus tard le système du Thuringerwald. On remarque sa 
direction dans les couches schisteuses antbracitifères des bords de 
la Loire et du canal de Brest, dans la Mayenne au sud-est de Laval. 
On la retrouve dans la partie méridionale des Vosges, dont l'éléva- 
tion paraît avoir été produite alors par l'apparition des siénitesqui 
ont soulevé les masses porphyriques de la contrée : les granités 
porphyriques des chaînes de la Lozère, de la Margeride, ceux de la 
Corrèze se trouvent dans cette direction, qu'on reconnaît aussi à la 
montagne Noire et dans la vallée de Campan aux Pyrénées, etc. 

Hors de France , on retrouve ce système de direction en Angle- 
terre depuis le Cornouailles jusqu'aux Grampians; en Belgique, 
dans les dépôts qui s'étendent d'Avesnes à Liège ; au Harz, qui lui 
doit probablement sa forme dominante, déterminé par l'apparition 
des granités du Brocken et de la Rostrap. On en revoit les traces en 
Bohême, en Saxe, en Suède, en Russie, en Sibérie, dans les monts 
Altaï, dans l'Amérique septentrionale, parles Alleghanys ; enfin, on 
peut les soupçonner dans l'Asie méridionale, 

§ 340. Septième soulèvement) système du nord de l'AnsI®* 
terre. — Cette nouvelle catastrophe diffère singulièrement des pré- 
cédentes : d'un côté par sa direction N. 5° 0. , de l'autre par l'époque 

où elle s'est manifestée. Le 
grès houiller, en effet, s'est 
trouvé aussi bouleversé, re- 
h ^ f d c b a dressé en divers lieux, et c'est 
7» Soulèvement, système du Nord de le terrain pénéen (§ 247) que 
l'Angleterre. les mers ont formé sur leurs 

flancs.(6g. 366). Ce système se rapproche beaucoup par sa direction 
de celui de Corse, mais à l'époque de ce dernier, d'autres terrains 
avaient été soulevés , et c'est le terrain tertiaire moyen qui s'est 
formé horizontalement sur les escarpements produits. 

Le système du nord de l'Angleterre se fait remarquer par des 
lignes de faîte , ou par de grandes fractures , qui s'étendent de la 
latitude de Derby jusqu'aux frontières de l'Ecosse, à travers ITork- 
shire, entre le Cùmberland et le Northumberland, et dont il se trouve 
destracesdans lesenvirons de Bristol, ainsi que dans la partie méri- 
dionale de l'Irlande ; on le reconnaît de même en Scandinavie, tant 
en Norvège qu'en Suède, dans les crêtes des chaînes du sud. Cette 
direction, peu étendue en France, ne se reconnaît que dans deslignes 
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de fracture à la pointe de Bretagne, .••••— , dans les dislocations 
des montagnes de Tarare, dans les dépôts houillers du Forez et les 
granités qui leâ encaissent, enfin dans ceux du Var. 

§344. HaUlènie Miiilèveineikl^ 0y0tème da Halnani. — L'ac- 
cident arrivé à cette époque à notre planète s*est moins manifesté 
par des soulèvements que par une série de dislocations et de com- 
pressions (S 470 à 472), qui s'étend du Mansfeld au Pembrokeshire , 
à travers les Pays-Bas , et presque de Test à l'ouest. 11 a replié et 
contourné, souvent de la manière la plus bizarre, toutes les couches 
Fig. 367. existantes (fig. 367), atteignant 

à la fois le terrain houiller et 
les dépôts pénéenâ, et s' arrê- 
tant au grès vosgien (g 249), 
* • h g f ,d c b a qui, en conséquence, s'estalors 

8- Soulèvement, système du Hainaut. ^^^^^ ^^^^ ^^^^ ^^ COUChes 

horizontales « comme on le voit aux environs de Sàrrebruck. Les 
plissements se présentent pour une moitié dans la direction 0. 5® S., 
et pour l'autre suivant la ligne de dislocation antérieure. 

Outré que ce système, ■ ■ , se fait remarquer entre Liège et 
Lille, on le retrouve dans l'alignement de certains îlots granitiques 
qui ont accidenté le terrain houiller de la Bretagne et qu'on voit se 
diriger des environs de Laval vers Quimper. 

§ 342. Meavlèiiie «milèveiiieiit, systèiiie du Bhin — Ce sys- 
tème, •— — — , qui est un des plus simples, se manifeste princi- 
palement par des falaises sur les deux rives du Bbin , entre Bâle 
etMayence, avec divers autres escarpements parallèles, indiquant 
autant dé failles qui ont tout divisé jusques et y compris le grès 

vosgien, dent ils ont placé les 
lambeaux àdiverseshauteurs, 
sans en déranger la position 
horizontale (fig. 368). Il en est 
i i h y f d c b a résulté dans les mers de cette 

9* Soulèvement, systèmj^ du Bhin: ^p^^^^ ^^^ jj^g 3^^^^^. ^^^ 

quelles la série du trias (§ 250) s'est déposée à un niveau moins élevé. 
C'est dans la même direction que se trouvent aussi les porphyres 
du Morvan et ceuxduCharolais, les petits dépôts houillers que nous 
avons fait remarquer sur le plateau central de la France, entre De- 
cize et Mauriac (§ 245). Ces derniers sontrangés le long d'une série 
de monticules placés dans le même alignement et composés de gra- 
nités porphyroïdes , qui on traversé le grès houiller et dont ils ont 
quelquefois enveloppé les lambeaux. L'apparition de quelques por- 
phyres feldspathiques du Morvan, peut-être des porphyres quarzi- 




Mer du trias. 



ÉPOQCKS RELATIVES DES SOULÈVEMENTS. «9» 

fères du Beaujolais, qui ont dérangé le terrain.houiiler sans influer 
sur les dépôts subséquents, a donné également lieu à diverses frac- 
tures orientées de la même manière dans les montagnes comprises 
entre la Saône et la Loire. 

Ce système dé soulèvement se rapproche beaucoup par sa direc- 
tion de celui des Alpes occidentales, et plus encore de celui du Long- 
mynd, mais il y a de grandes différences dans les époques de forma- 
tion; car lesyslèmedes Alpes occidentales n'a eu lieu qu'après deux 
des dépôts tertiaires,et celui du Longmynd, au contraire, s'est mani- 
festé avant les terrains siluriens. 

§ 343. Olxième enlèvement, 'système du Tharlnserwald. — 
Les montagnes auxquelles on a emprunté le nom de ce système , 
et dont le Bœmherwaldgebirge est la continuation, forment 
les limiles naturelles entre la Bavière, le royaume de Saxe et 
la Bohême. Elles nous offrent, depuis Cassel jusqu'à Linz, la 
partie la plus élevée des accidents qui ont eu lieu à travers les 
Pj 3gp dépôts du trias, et c'est sur 

A leurs tranches relevées que se 

M^r juraMsinn^.^,^^^ ^^ im^ sont fornaés, fig. 369, les dépôts 




jurassiques (§ 255), en couches 
"* ' i h gfdcba horizontales. En France, ce 

to* Soulèvement, système du systèlme, «#mvvw*», ne présente 

voit quelques. traces dans la partie sud-ouest des Vosges, où le 
grès bigarré se trouve considérablement élevé au-dessus de son 
niveau général, ce qui est dû probablement à l'apparition des buttes 
de serpentine qui se montrent dans cette partie. Plus loin, entre 
Avallon et Autua, quelques îlots de granité et de trias disloqué sont 
également allongés diains la direction N.-O., et entourés de calcaire 
jurassique qui n'a nullement participé au mouvement. 

On trouve le même phénomène dans les porphyres des environs 
d'Aubin, dans rAveyron,qui ont disloqué le grès houiller et le trias, 
sans atteindre les dépôts du Jura, et qui sont placés sur la ligne des 
buttes de serpentine qu'on remarque en Limousin, d'oii on les suit 
à travers le Poitou jusque dans la Vendée. C'est sur cet alignement 
que se montrent entre Brives et Terrasson, dès collines et des crêtes 
plus ou moins allongées dans le grès bigarré de cette contrée. Enfin 
ce soulèvement a probablemedt influé sur les dépôts granitiques du 
système du Morbihan sur la côte sud-ouest de Bretagne. 

§ 344. OnBlème «oalèvemeiit, système de la CdCe-d'Or. — Ce 
système est, pour la direction, l'inverse du précédent; il s'écarte, 
de l'ouest au sud, précisément commue l'autre s'écarte de l'ouest au 
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nord ; par conséquent, si le rapprochement d'âge pouvait laisser le 
moindre doute sur la différence de système, les directions le lève- 
raient immédiatement. Les dépôts jurassiques que nous venons de 
Pi,,, 37Q. voir se former horizontale- 

«„,., . K ment se trouvent maintenant 

Mer crétacée >.— ^ yfflj^ 

iHfêrtfure. [ y-^^^^^^tip^pllilifff^ redrcssés (fig. 370) et le ter- 



"•L^ =^ ^ y\r — ^^^t^llllilllmu rain crétacé inférieur (§ 27o) 
n m i h g fdiiba s'càt ensuite formé en cou- 

W Soulèvement, système delà Côie^d'Or. ^hes horizontales SOUS leS 

eaux qui battaient leurs pentes ou leurs escarpements. Ce système , 
m^Mj..m^ , est parfaitement distinct en France, où il se nu)ntre pres- 
que sans interruption depuis le pays de Luxembourg jusqu'à la 
Rochelle, et dans toutes les crêtes des monts Jura. C'est la direction 
de la chaîne de la Côte-d'Or et du Morvan , et si la dislocation a 
suivi dans le Beaujolais les anciennes fractures du système du 
Rhin , on la retrouve en Forez, dans la plaine du Pilas, dont les 
anciens dérangements remontent au moins à l'époque du Hunds- 
ruck, et au pied de laquelle tous les terrains houillers sont divisés 
par des failles qui ortt toutes la direction S.-O. C'est ce système 
qui a soulevé, disloqué tout le bord oriental du plateau central de 
la France après la formation des dépôts jurassiques, qui y sont for- 
tement relevés , tandis que sur les autres bords, il n'y a pas eu de 
dérangements. Cela signifie que ce plateau n'a subi dans la plus 
grande partie de son étendue , aucun changement depuis l'époque 
jurassique. Le soulèvement s'est également manifesté dans plusieurs 
parties de la France au nord et au midi dans plusieurs parties de 
l'Allemagne et notamment dans l'Erzgebirge , quoique dépourvu 
de calcaire jurassique, mais au pied duquel le terrain cr'tacé 
inférieur s'est déposé en couches horizontales. On le retrouve 
dans les falaises du Vicentin , au pied desquelles les dépôts cré- 
tacés inférieurs se sont également formés. 

§ 345. Douzième soulèvement, système du mont Yiso. — 
Les Alpes du Dauphiné présentent des indications trè^-prononcées 
d'un système de redressements et de fractures dirigées N.-N. 0., 

Fig 371. , dans lequel les dé- 

Mer crétacée ^_^^ i u k pôts Cfétacés Infériours sont 
supérieure / IJ^ y^^^^çSlJÊk^ cux-mêmes compris, aussi 

^^^-,.=^^^-.^^^^^--^^7-^^^^ bien que les dépôts jurassi- 

.0 n m i h gfdcba qups (fig. 371). Les terrains 

12» Soulèvement , système du mont Viso. crétacés supérieurs représen- 
tés par des couches à nummulitcs (§ 280), rarement par du calcaire 
gris et compacte, sont alors les seuls qui se trouvent on couches 
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horizontales, comme on le voit pour l'un au col de Bayard, pour 
l'autre au col Maurin. Des séries nombreuses de crêtes redressées 
et des dislocations se trouvent au sud de Grenoble dans la direc- 
tion de ce système; mais elles sont souvent masquées par des 
accidents subséquents, et surtout par le grand événement qui a 
donné à cette chaîne le relief que nous voyons aujourd'hui. On les 
suit au nord du Dauphiné dans les montagnes qui lient les Alpes 
au Jura jusqu'aux environs du Pont d'Ain et même jusqu'à Lons- 
le-Saulnier. C'est encore la direction que l'on trouve dans de nom- 
breuses lignes de fractures et de crêtes redressées du terrain cré- 
tacé inférieur depuis l'île de Noirmoutiers dans la Vendée , jusqu'au 
royaume de Valence en Espagne , à travers les Pyrénées. Ce même 
mouvement du sol a déterminé la principale direction des côtes 
d'Italie, ainsi qu'un système de crêtes trè&-élévées en Grèce , dont 
le Pinde fait partie. 

§ 346. TrelsBlènie ■oalèTement, syslëme des Vf renée». — Ce 
système, u m « ■■ , se rapproche de celui des Ballons (§ 339), 
dont il ne diffère que ae trois degrés ; mais ici tout le terrain 

Pj„ g^., crétacé supérieur lui-même 

* ^' fr àtA. (§ 276 à 280) se trouve relevé 

^!l!!Zf!!!%^^ (fîg. 372) même à des hau- 




teurs considérables, formant 
p n m i h yfdcba de grands escarpements dans 

13. Soulèvement, système des Pyrénées, j^ j^^^^^ ^^ quelques valléeS, 

surtout du côté de l'Espagne. Le dépôt qui s'est alors formé hori- 
zontalement dans les mers, appartient au calcaire parisien (§ 283), 
par lequel on commence ordinairement les terrains tertiaires. 
Or, ces dépôts offrent très -peu d'étendue à la surface de la France, 
nous pouvons môme dire de l'Europe; d'où il résulte qu'à l'épo- 
que pyrénéenne, la plus grande partie de notre continent s'est 
trouvée tout à coup élevée au-dessus des eaux et amenée à l'état 
déterre ferme (g 328)/ 

Non-seulement toute la chaîne des Pyrénées, tant en France que 
dans lés Asturies, appartient à l'époque de soulèvement dont nous 
nous occupons, mais encore celle des Apennins , des Alpes Ju- 
liennes, les Karpathes , les Balkans et jusqu'aux montagnes de la 
Grèce. On retrouve la même direction dans les nombreuses dislo- 
cations et d(^nudations qu'on remarque en Allemagne, dans le nord 
de la France , comme dans le Boulonnais , le pays de Bray, et 
dans le Wealds de l'Angleterre (§ 271), d'où il résulte que cette 
catastrophe a été une des plus grandes et des plus étendues à 
ta surface de l'Europe, nous pouvons même dire du monde entier. 

2a 



302 GÉOLOGIE. 

§ 347. Oaat^nrfènic «•nlèvement, syslèwe de C«r«e. — Ici 

l'accident arrivé à notre planète n'est plus toujours marqué) comme 
dans lesautres systèmes, par un relèvement des couches qui s'étaient 
formées sous les eaux après le soulèvement précédent, car le calcaire 
parisien, qu'on devrait alors trouver, a manqué complètement dans 
les lieux où la nouvelle catastrophe s'est manifestée. L'absence de 
ce dépôt signifie que le sol avait été élevé, sur toute l'Europe, au- 
dessus des mers; mais comme l'observation nous montre que dans 
ces lieux mêmes, il s'est fait depuis d'autres dépôts marins qui se 
rapportent aux terrains de molasse (§ 289), il en faut conclure que 
ce qui se trouvait élevé d'abord au-dessus des eaux marines s'est 
nécessairement aHaissé au-dessous en un certain moment. C'est ce 
qui a dû arriver , en effet , à une partie du bassin de Paris , à la 
Touraine, à la plus grande partie de la Gascogne, à toute la Suisse, 
à la vallée du Rhône depuis Lyon jusqu'à la mer, aussi bien qu'à 
plusieurs parties de Tltalie, de la Corse et de la Sardaigne,qui, ne 
renfermant pas de calcaire parisien, doivent avoir été portées au- 
dessus des eaux parle soulèvement pyrénéen, et ont dû s'affaisser 
ensuite pour recevoir le dépôt de molasse qui s'y trouve. C'est là 
ce qui catactérise en général le système qui nous occupe. 

Le système de Corse , •»"»'4-»-^'» , se manifeste néanmoins aussi 
par des soulèvements et des démembrements qui ont donné la der- 
nière forme aux montagnes qui s'élèvent entre les vallées de la 
Saône , de la Loire et de TAllier (§ 332), se dirigeant du nord au 
sud. Tous fes dépôts secondaires sont dérangés dans ces contrées , 
et autour d'eux se sont formées des couches de molasse, qui com- 
prennent les dépôts d'eau douce de l'Auvergne et de la Loire. C'est 
sur la direction de ce mouvement du sol que se sont placés plus 
tard tous les cônes volcaniques dei la chaîne des Puys (§ 478). 

On retrouve des traces du système de Corse dans les montagnes 
qui lient les Alpes au Jura, malgré les démembrements que la catas' 
trophe suivante a pu opérer. Il existe aussi un grand nombre de 
chaînes sur la même direction dans la partie orientale et méridio- 
nale de TEurope: en Toscane, dans les États de l'Église, dansl'ls- 
trie, dans l'Albanie, dans la Grèce, etc. Les îles de Corse et de Sar- 
daigne sont aussi allongées du nord au sud, et présentent également 
sur leurs côtes des dépôts tertiaires , en couches horizontales , qui 
sont du même âge que ceux qui se trouvent dans tous les lieux de 
la France que nous avons cités. 

§ 348. ^ttlnslènie •oulèvement^ syiitème de« Alpes occldenc 
t«ie«. — Si Ton aperçoit au milieu des Alpes de la Suisse, de la 
Savoie et du Dauphiné les traces des divers accidents qui ont eu lieu 




Bmux 



ÉPOQUES RELATIVES DES SOULÈVEMENTS. 303 

depuis l'époque des aoulèvements de la Côte-d*Or (§ 341), il n'est pas 
moins clair que le relief actuel date d une époque bien plus récente. 
En effet, les couches du terrain de molasse, qui ne se sont formées 
Fi(5. 373. A sous les caux qu'après le 

système précédent, se trou- 
ventelles-mémes maintenant 

relevées (fig. 373), et quel- 

r q V nmihgfdcba quefois à de grandes hau* 
is* Souiivemtnt,iysiimedetÀipeaoccidmtaUt. teurs, aussi bien que les dé- 
pôts jurassiques et les deux formations crétacées ; les seules couches 
horizontales sont celles des terrains subapennins , représentés en 
France par les dépôts lacustres de la Bresse, du bas Dauphinéetde 
la Provence {% S9I). Ainsi j ces montagnes qui renferment les plus 
hautes cimes de l'Europe n'ont paru , telles qu'elles sont à la sur- 
face du globe, qu'après le second des dépôts tertiaires. Les matières 
qui ont alors crevé la croûte terrestre sont les espèces de granités 
qui constituent le mont Blanc, le mont Rose, une multitude d'tlots 
qu'on rencontre de toutes parts, et autour desquels les terrains 
tertiaires, les terrains crétacés et les terrains jurassiques se trou- 
vent tous relevés. Ces granités, qu'on avait nommés frologyne, à 
une époque peu avancée de la science , où ils avaient été regardés 
comme de la plus haute antiquité , se sont dès lors montrés à une 
époque postérieure même à la meulière coquillière des environs de 
Paris. 

Non-seulement le soulèvement des Alpes occidentales , > , 

a déterminé les hautes chaînes de la Savoie et du Dauphiné, mais 
il s'est en outre étendu fort loin en Europe, au nord comme au midi : 
d'un côté , la Nouvelle-Zemble et la presqu'île Scandinave en sont 
affectées; de l'autre, il se présente dans une série d'accidents de 
dislocation qui se continuent depuis Narbonne ju«iqu'en Catalogne, 
en déterminant la position de toute la côte méditerranéenne de l'Es- 
pagne; plus haut même , les montagnes de l'empire de Maroc sont 
dans la même direction et dans les mêmes circonstances, aussi bien 
que celles de la régence de Tunis, qui constituent une chaîne paral- 
lèle à l'autre extrémité de l'Atlas, dont toutes les chaînes transverses 
appartiennent d'ailleurs à la même époque. 

S 349. Selslème sonlèYeBieBt) systènie des Alprs prlnelpales. 
•^ La nouvelle catastrophe, «■*•*», dont nous allons parler est 
celle qui semble avoir déterminé la plus grande partie du relief 
actuel du continent européen. Les dépôts lacustres formés au pied des 
Alpes occidentales, après leur apparition, sont eux-mêmes disloqués, 
et il n'y a plus que le diluvium (§ 301) qui soit partout étendu au- 
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tour de ce double groupe en couches horizontales. Ce soulèvement 
se trouve en relation avec [apparition des mélaphyres (§499 à 202) 
de diverses variétés, des siénites, des euphotides et des serpentines 
qui ont redressé les dépôts tertiaires du Piémont et de la Provence, 
en même temps que les roches granitoïdes qui constituent les som- 
mets les plus élevés de la chaîne principale des Alpes, au pied des- 
quelles on les trouve dans un grand nombre de lieux. 

Toutes les montagnes, qui s'étendent du Valais et du Saint-Go- 
thard jusqu'en Autriche , ont non-seulement surgi dans cette cata- 
strophe, mais encore la plus grande partie du sol de TËurope a par- 
ticipé au mouvement. En effet , la surface de ce continent s*élève 
souvent en pente douce vers les lignes de faite de cette grande 
chaîne; c'est ainsi que les plaines de la Bavière s'élèvent lentement 
vers le sud un peu est , et celles de la Lombardie en sens inverse. 
Dans 1 intérieur de la France, on voit, dans le midi , les terrains 
tertiaires s'élever du sud vers le nord, des bor Js de la Méditerranée 
à Saint- Vallier, et au delà la pente est en sens contraire. Des bords 
de la Loire, le sol s'élève doucement d'un côté vers le nord-nord- 
ouest, et de l'autre vers le sud-sud-est jusque dans les vallées de 
l'Auvergne. Au pied des Pyrénées, les ophites, ainsi que les gypses 
et les masses salifères qui s'y rattachent (§ 1 99), forment une bande 
dont la direction est parallèle à la chaîne principale des Alpes., et 
rappellent la présence et les effets des serpentines de la vallée d'Aoste. 
A la montagne Noire la dernière forme, les derniers exhaussements 
qui ont déterminé une énorme falaise, ont été produits à cette épo- 
que, puisque les derniers dépôts tertiaire^ y ont participé. Enfin, la 
même direction se prolonge en Espagne, dans les lignes de faîte et 
les grands cours d'eau de cette contrée, 

§ 350. Dlx-septlème soalèvenieiit^ système dn Ténare. — 

Nous voici enfin à la plus récente des catastrophes qu'on ait pu 
jusqu'ici classer en Europe. Elle a eu lieu à une époque où nos mers 
étaient uniquement peuplées par les êtres qui y vivent encore au- 
jourd'hui, et peut-être depuis que Thomme a paru sur la terre 
(§301). Après les dépôts de diluvium qui entourent les Alpes princi- 
pales de couches horizontales, il s'est fait des dislocations sur le sol 
de la Toscane, parallèlement à un grand cercle dirigé à peu près 
nord -ouest. Lies dépôts soulevés à ce moment ne renferment plus 
que des coquilles exactement semblables à «elles de nos mers, 
comme les tufs ponceux des champs phlégréens, de la Somma , de 
rile dlschia , etc. Mais il y a plus , les dépôts sédimentaires de la 
Sardaigne, où M. de la Marmora a signalé les débris d'une industrie 
naissante (§152 et 320). paraissent aussi avoir participé au mouve- 
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ment qui, dès lors, serait d'une époque extrémemeDt moderne, 
relativement à toutes celles dont nous avons jusqu'à présent 
parlé. 

C'est au soulèvement du Ténare qu'on doit rapporter l'apparition 
de la Somma, du Stromboli, de l'Etna, qui tous auraient été dé> 
mantelés s'ils avaient existé avant la catastrophe des Alpes princi- 
pales, par laquelle tant de ravages ont été produits dans toutes les 
directions. Les volcans de l'Auvergne et du Vivarais, qui sont encore 
si frais, datent peut-être aussi du même moment, et leurs éjections 
auraient seulement suivi les anciennes fractures des soulèvements 
précédents (§ 347). Il nen est pas de même des anciens dépôts ba- 
saltiques qui de ces contrées s'étendent dans tout le midi de la 
(France § 480 à 488] ; tout porte à croire qu'ils se sont formés anté- 
rieurement et qu'ils ont été démantelés, morcelés de toutes les ma- 
nières par la seizième catastrophe. 

Ce système de soulèvement dont on distingue des traces, dans la 
Provence, près de Nice, dans la Sardaigne et en Sicile, dans 
les champs phlégréens, est parallèle au système moderne que 
MM. Boblaye et Virlet ont signalé à la pointe méridionale de la 
Morée et qu'ils ont nommé système du Ténare, parce qu'il aboutit 
au cap de ce nom. 

3 351. Kxtenslon des systèmes snr toat le globe. — Puisque 
dans l'Europe, la seule partie du monde suffisamment connue, les 
divers chaînons de même direction, qui se prouvent sur la même 
ligne ou sur des lignes parallèles, appartiennent à la même époque de 
soulèvement ($ 327), il y a lieu de i)enser, rien n'indiquant de limites 
aux phénomènes qui leur ont donné naissance, que les mêmes 
effets se continuent bien au delà de^ contrées dont la structure géo- 
logique nous est familière. Il en résulte que partout où nous trouve- 
rons parallélisme dans les chaînes, nous serons naturellement con- 
duits à admettre aussi contemporanéitéde formation. Il est du moins 
intéressant d'examiner sous ce point de vue les chaînes principales 
que nous connaissons à la surface du globe, quoique les soulève- 
ments jusqu'ici classés ne soient qu'en très-petit nombre, relative- 
ment à ceux que nous découvrirons probablement un jour, quand 
toute la terre nous sera géologiquement connue aussi bien que 
l'Europe. Pour faire connaître plus facilement cette extension des 
principaux systèmes , M. Élie de Beaumotft a bien voulu tracer 
pour nous le résultat de ses recherches sur la mappemonde dres- 
sée par Brué, sur 1 horizon de Paris, en y indiquant les différents 
soulèvements, par des lignes de diverses formes, dans toute l'éten- 
due où ils peuvent (Hro aujourd'hui soupçonnés. 
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On voit Aur cette carie (fig. 371) que la direciion des Pyrénées 
s'étend depuis les Alleghanys daos rAmérique septentrionale jusqu'à 
la presqu'île de Tlnde, parles Karpathes, le Caucase, les montagnes 
de la Perte, depuis Érivan jusqu'au golfe Persique, et en6n par les 
Ghates, qui déterminent la position de la côte de Malabar. An sod 
de cette ligne, se représentent également plusieurs rides parallèles; 
celles qui vont du cap Ortegal, dans les Asturies, au cap Creux 
de la Catalogne; la petite chaîne de Grenade, qui aboutit au cap 
de Gates ; les montagnes qui bordent au nord le désert deSahara, 
en coupant la direction de 1* Atlas ; enfin les Apennins , les Alpes 
Juliennes, les montagnes de la Croatie, de la Romélie, et jusqu'à 
celles de la Morée. 

Le système des Ballons^ si rapproché de celui d^s Pyrénées, se 
représente avec lui dans les Alleghanys, en Amérique septentrio- 
nale, où il paraît d'ailleurs s'étendre considérablement, ain»i que 
plusieurs des systèmes antérieurs. 

La direction des Alpes occidentales se fait remarquer depuis Tem- 
■pire du Maroc jusqu'à la Nouvelle-Zemble , en passant par la côte 
orientale d'Espagne, le midi de la France et une grande partie de la 
presqu'île Scandinave. On retrouve des- directions parallèles dans 
la Cordillère du Brésil, depuis le cap Roque jusqu'à Montévido. On 
voit encore des directions du même genre dans la régence de Tunis, 
dans la Sicile, dans la pointe de l'Italie et dans l'Asie Mineure. Tout 
le littoral de l'ancien continent, depuis le cap Nord de la Laponie 
jusqu'au cap Blanc d'Afrique, appartient au même alignement. 

Les Aljies principales font partie d'un sy.«tème de direction ex tré> 
moment étendu; depuis les chaînes de l'Atlas, à la partie septen-^ 
trionale de l'Afrique, et celles de l'Espagne, on retrouve des ctiaines 
parallèles qui se continuent jusqu'à la mer de la Chine. Teilei son?, 
en sortant de la Sicile et de l'Italie, les chaînes de l'Olympe eo 
Grèce, le Balkan, le Taunis, la chaîne centrale du Caucase cou- 
ronnée par TElbourz, entre la mer Noire et la mer Caspienne, la 
longue série de montagnes qui s'étend à travers la Per^e et le 
Kaboul, comprenant le Paropamisus, l'ilindoukhoh, etc.; enfin 
rUimalaya, où se trouvent les plus hautes montagnes du mon^le. 

On ne peut pas citer les autres systèmes sur de telles étendues, 
et néanmoins on reconnaît la direction du système de Corse dans 
les chaînes de la Syrie et de la Palestine ; le système du Vifo dai's 
les chaînes du Pinde, le nystèms du Thuririqertvald dans les mon- 
tau;nes de l'Attique et de Tlle de Négrepont ; le système de la Côt - 
d'Or, peut-être ctlui du Hundsruck, dar.s les monts Alla'i\ etc. 
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ÉTATS DE L'EUBOPE AUX DIVERSES ÉPOQUES DE FORMATION. 

• § 352. Observations générales, — Les détails précédents nous 
mènent à concevoir que la surface du globe, tant de fois boule- 
versée, a dû subir bien des changements successifs dans la configu- 
ration et rétendue relatives des terres et des mers, pour arriver à 
rétat actuel. Mais pour TËurope même, il est difficile d'indiquer 
cet état pour les époques les plus ancienne?, par la raison que npus 
n'avons pas assez de détails sur les directions des couches pour 
déterminer partout celles des soulèvements , ni pour établir les 
limites exactes des terrains qui se sont formés à chacune de ces ca- 
tastrophes. On ne sait pas non plus quelles sont les parties qui ont 
pu s'affaisser successivement; de sorte que ce n'est que par induc- 
tion qu'on peut connaître l'ancienne étendue de ce qui reste. Ce 
n'est qu'après l'apparition des terrains jurassiques, dont les limites 
sont plus nettement tranchées, que nous pouvons établir avec 
moins d'équivoque les contours et l'étendue des terres préexistantes. 
Toutefois, avant cette époque, il existe des données qui peuvent 
conduire à des idées générales que nous allons essayer d'exposer. 

Avant tout, observons que par l'expression époque de tel terrain, 
nous entendons l'espace de temps pendant lequel ce terrain se for- 
mait sous les eaux, autour des népôts soulevés des époques précé- 
dentes. Ainsi l'expression époque jurassique indique le temps pen- 
dant lequel les terrains jurassiques se formaient dans les mers où 
se dessinaient les terres précédemment émergées. Nous dirons dans 
le même sens mer jurassique, mer crétacée, etc. 

§ 353. Kpoque silurienne. — S'il est difficile d'établir nette- 
ment les limites des terrains formés à chacun des quatre premiers 
soulèvements, on peut se former une idée de ce que leur ensemble 
a produit, en recherchant les terres qui ont échappé aux dépôts 
siluriens, et qui, dès lors, étaient émergées, quoique probablement 
encore à une faible hauteur. 

En France (fig. 375jil existait entre Brest et Saint-Malo, et entre 
Brest etPoitier, deux grandes îles granitiques, l'une suivant le 
système du Finistère, l'autre suivant le système, du Morbihan, 
comprenant sans doule quelques indices du système de la Vendée, 
liées d'ailleurs entre elles par les dépôts cumbriens soulevés par le 
système du Longmynd. Il s'en voit d'autres en Angleterre, en Cor- 
nouailles, en Ecosse, puis en Suède, appartenant au Finistère et au 
Longmynd, et dont les sommités apparaissent encore au milieu des 
dépôts qui les entourent. Le plateau granitique qui comprend le 
Limousin et l'Auvergne, où l'on voit quelques indices. des systèmes 
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du Longmynd et da Morbihan, devaildéji se trouver au-dessusdee 
eauï , el se liail peut-être à une grande lerre qui s'élendail de 



GoDflguriLinn Et étendue ralatives des lerresetdea mers itna l'Eorops occidenUle 
penda4il le diipOi Bilurien. 

TouloDàInspruck, en joignant peut-être au sud l'ile de Corse; rien, 
en effet tur toute cette étendue, n'indique le terrain silurien. Il 
existait sans doul« quelques tena dans les Pyrénées comme dans 
les Vosges et la forêt Noire, ainsi que dans le centre do l'Allemagne 
et dans la presqu'île Scandinave. 

Les mers de cette époque renfermaient, comme celles où se sont 
formés les calcaires de Bala (§ 23) ], des trilobilcs (g ï25), des spiri- 
féres,desproductus, diverses sortes de térébratules(§233], des poly- 
piers plus ou moins analogues àceuxdes rescifs (§121), cequi nous 



310 GÉOLOGIE. 

montre que la température n^était pas distribuée comme aujourd'hui 
sur le globe (g 25 à 28, 437 à 4 4i). Les terres émergées semblent 
avoir été privées de végétation, car jusqu'ici on n'a trouvé aucun 
dépôt de combustibles dans les dépôts siluriens soulevés. 

§ 754. K9*4ike déYonienne. — Le système du Hundsruck dirigé 
0. 34®. S., en soulevant les dépôts siluriens, est venu augmenter l'é- 
tendue des îles précédentes , en créer de nouvelles, et surtout im- 
primer à leurs côtes sa propre direction. C'est ce qu'on voit pour 
les îles d'Angleterre sur la carte (6g. 376), pour les terres nouvelle- 
ment émergées à l'ouest de Francfort, comprenant les Ardennes , 
l'Eiffel, et le Hundsruck-Taunus, comme aussi pour celles qui se 
sont formées au sud-ouest de Strasbourg, qui allait rejoindre peut- 
être l'ancien continent, enfin pour l'allongement du plateau central 
de la France jusqu'aux Pyrénées. Cette catastrophe a comblé Tes- 
pace compris entre les deux îles de Bretagne et joint Cherbourg à 
leur ensemble, tendant ainsi à réunir cette contrée d'une part avec 
l'Angleterre, de l'autre par Poitiers avec le Limousin. Elle a donné 
une grande extension aux terres Scandinaves, sur plusieurs parties 
desquelles les dépôts siluriens n'ont pas été troublés depuis. 

La végétation dut alors prendre une grande extension comme le 
montrent les dépôts d'anthracite renfermés dans les strates dé- 
voniennes, et dont les plantes appartiennent déjà aux familles de 
l'époque suivante. Dans les mers il n'existait plus que quelques tri- 
lobites, mais il s*y trouvait des spirifères, des productus, des ortho- 
cères, divers céphalopodes analogues aux nautiles et aux argonautes ; 
les encrines s'y multipliaient de manière à former presque à elles 
seules les marbres de Flandre et de Belgique. Il s'y trouvait de nou- 
veaux polypiers, et surtout les poissons sauroïdes {$ 236), ainsi que les 
cestracions, les hybodons qui représentaient la famille des squales. 

§ 355. époque honiuère. — Le système des Ballons en amenant 
au jour certaines parties des dépôts dévoniens, est venu encore une 
fois modifier les terres émergées et en créer de nouvelles , comme 
on le voit sur la carte (fig. 376) que M. Élie de Beaumont a bien 
voulu dresser pour nous. Cette nouvelle révolution a probablement 
réuni la Bretagne au plateau central de la France, et prolongé ce 
continent dans la même direction jusqu'à l'Ile de Corse. Elle a sou- 
levé le terrain dévonien, que nous voyons aujourd'hui dans les Py- 
rénées et les Asturies, et a formé une tle nouvelle entre Cologne et 
Dublin, en modifiant dans le même sens les terres soulevées entre 
Exeter et Bristol. Ce mouvement s'est étendu en Ecosse, dans les 
îles Shetland et en Scandinavie, dont il a accru de nouveau la sur- 
face, ainsi que celle de la Russie jusqu'à la mer Blanche (§ 235). 



ÉTAT DE L'EUROPE AUX DIVERSES ÉPOQUES. Mi 

C'est dans les mers de cette époque que se sont Tormés les d^ts 
houillera d'Aoglelerre et de Belgique. On en reconnaît les rivages au 
sud , entre Cologne et Liège, puis vers Arras et Boul(^ne, enfin vers 
Brislol et vers Corke C'est sur cette directioD que se trouvent tous 



Fig Z7i. Miri et lac§ di la piriaU tarbmtifire. 

lesdëpAtshouillers, depuis la Belgique jusqu'au cenR«derirlande. 
Au nord de cette tie se trouvent les dépALs carbonir^res qui s'éten- 
dent de Derby à Liverpool, et se lient à ceux de l'Irlande, du nonl 
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(le l'Angleterre et de TËcosse, en suivant la direction du Hundsruck. 
On ne sait pas jusqu'où la formation pouvait s'étendre , mais quel- 
ques dépôts charbonneux du Hanovre semblent indiquer qu'elle se 
prolongeait au moins jusqu'à cette latitude. 

§ 356. Outre ces dépôts qui paraissent s'être formés dans une vé- 
ritable mer, il s'en trouve d'autres qui sont éparpillés à la surface 
de la France , de l'Allemagne , et qui par leur isolement indiquent 
autant de petits amas d'eaux, où la matière charbonneuse s'est dé- 
posée comme aujourd'hui la tourbe dans nos marais (§ \%i à 427). 
On en voit déjà vers Leicester, Birmingham et Coventry en Angle- 
terre, mais il s'en trouve beaucoup d'autres sur la terre qui va de 
Cherbourg au delà de Perpignan où l'on voit les dépôts houillers de 
Bayeux, de Quimper, de Laval, de Vouvant vers Poitiers, placés sans 
doute dans les anfractuosités du système des Ballons; puis ceux de 
la Bourgogne, du Limousin, du Forez, des-Cévennes, etc., formant 
des lignes parallèles au système du Hundsruck, quoiqu'il y en ait de 
dérangées par le système du Rhin, enfin ceux de l'Alsace sur les 
terres précédemment émergées. Vers Toulon se trouvaient des ma- 
rais où se sont formées les houilles que nous connaissons dans cette 
partie de la France. Il en existait de même sur les bords des ter- 
rains soulevés entre Cologne et Francfort, où se trouvent les dépôts 
houillers du pays de Trêves, puis plus loin ceux du Harz, etc. Enfin 
on en voit encore sur le groupe de terrain que renferme la Saxe, la 
Bohême, la Moravie, que des mers houillères séparaient alors de la 
Gallicie. Il est remarquable qu'il ne se trouve pas de houille sur les 
terres Scandinaves , ce qui semblerait indiquer que cette contrée 
était alors stérile et privée de marécages. 

§ 357. Quelques parties des terrains houillers sont restées à décou- 
vert jusqu'à nos jours, oumêmese sont soulevées de plus en plus par 
les catastrophes suivantes ; mais d'autres parties se sont évidemment 
affaissées depuis, ont été recouvertes de dépôts plus modernes, à tra- 
vers lesquels on va souvent chercher le combustible à de grandes 
profondeurs, comme dans les Vosges sous le grès rouge, dans l'Avey- 
ron et la Corrèze sous le grès bigarré, dans les Cévennes sous le cal- 
caire jurassique , à Anzin sous la craie, etc. Il est dès lors à présumer 
qu'il y en a un grand nombre d'enfouis profondément et à jamais 
perdus pour nous, soit sous les sédiments divers, soit même sous les 
eaux, comme à Whitehaven en Angleterre où l'exploitation s'étend 
à plus d'un quart de lieue du rivage et à plus de 100 mètres de 
profondeur au-des>ous du fond de la mer. 

La végétation de l'époque houillère, favorisée peut-être par la 
formeinsulaire (§ 27), a dû être trèS'Considérable pour former par- 
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tout les imrnenseâ dépôts que nous connaissons. Elle se composait de 
lycopodiacées, de fougères, etc., toutes arborescentes, dont les ana- 
logues ne se trouvent que sous les tropiques, avec des conifères voi- 
sines des araucaria (§ 242 ) Ce sont leurs débris accumulés qui ont 
formé la masse du combustible, avec les cryptogames qui croissaient 
alors sous les eaux , comme aujourd'hui dans les marais bourbeux, 
et sous une température plus favorable encore à leur développement. 

Les eaux dans lesquelles se formait la houille paraissent avoir ren- 
fermé peu de mollusques conchifères, car on n'en trouve même pas 
dans les houilles marines, si ce n'est quelques anodontes ou mulettes 
qui annoncent des affluents d'eau douce; les poissons étaient assez 
nombœux dans les marais et ils appartenaient tous aux genres pa- 
leoniscus et amhlypterus , vivant sans doute d ns les ruisseaux qui 
serpentaient au fond des fractures abruptes des terrains anciens. 

§ 358. Epoque pénéeiine. — Ce que la catastrophe du nord de 
l'Angleterre (§ 340) présente de plus remarquable, est le soulèvement 
de la partie la plus occidentale de l'Europe , dans tout ce qui se 
trouvait situé vers le sud , qui a dès lors presque complètement 
échappé à la formation pénéenne (§ 328), la plus grande partie de la 
mer carbonifère (fig. 376) a dû être soulevée ; la plupart des îles de 
l'Angleterre ont dû dès lors se réunir entre elles et avec toutes celles 
situées précédemment à l'est et au sud en une immense terre ferme, 
sur laquelle il n'y a pas de traces des dépôts formés à cette époque. 
On n'en voit en effet en Angleterre que dans le comté d'York (fig. 376), 
entre Nottingham et Sunderland , à l'est du terrain houiller qui de- 
puis cette époque a toujours été découvert, et où tout le dépôt pé- 
néen est représenté par le magnesian limestone. En France nous n'en 
n'avons que dans les Vosges, où la presqu'île formée vers Strasbourg 
à l'époque précédente a dû maintenant s'affaisser, entre Montbéliard 
et Saint-Dié, pour recevoir le grès rouge qui recouvre les marais houii- 
lers. Delà la mer pénéenne s'est étendue principalement au nord des 
terrains anciens qui marquaient le centre de l'Allemagne à Tépoque 
houillère, et elle a formé dans la Thuringe et le Mansfeld la série com- 
plète des dépôts pénéens que nous avons fait connaître (§247, 248). 
On retrouve la même mer dans toute la partie orientale de la Russie, 
où ses sédiments ont recouvert une grande étendue de terrain. 

La végétation avait peut-^être peu changé à cette époque , mais 
elle n'a fourni au terrain pénéen que quelques algues enfouies dans 
les matières schi- teuses, et quelques Ironcssilicifiésdeconifèresdans 
les grès. La terre était alors habitée pour la première fois par des 
repiilos sauriens voisins des inonitorSy dont les débris se trouvent 
aussi dans les schistes, en même temps que ceux de quelques pois- 

27 
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sons du genre paléoDiscus, que d'uilleurs on ne retrouve plus aux 
époques suivantes. Les mers renrermaient alors quelques espèces 
particulières de produclus et de spirifèrea {§ 2i7). - 

§ 359. £pa«De vmfiemmc. - Le système du Hainaul paraît 
avoir encore augmenté l'étendue des terres émergées de l'époque 
précédente. Car la Thuringe H le Mansfeld, aussi bien que la Russie 
orientale précédemment sous les eaux où se formaient les dépôts pé- 
néens, ne présentent aucune trace de grès vo^ien et par conséquent 
furentalorsà sec (§3i8.) Paropposition plusieurs points découverts 
dans la Bavière rtiénane et le duché de Bade onldû étremainlenant 
submergés pour recevoir la formation vosgienne qui se montre au- 
jourd'hui sur les deux rives du Rhin. La partie submergée entre 
Montbéliard et Saint-Dié qui recevait le grès rouge à l'époque pé- 
néenne, s'est de nouveau relevée pour échapper à celui-ci. 

Ainsi le dépôt vosgien semble s'élre fait dans un lac au milieu du 
continent, et peut-être en Angleterre entre deux grandes ties qne 
présentait cette contrée, ou ae sont formés plus tard les dépôts trias- 
siques. Cette formation parait avoir duré peu de temps, ou du moins 
avoirélétrès-tumu1tueuse,carilnes'y est trouvé jusqu'iciaucun reste 
d'animaux, etlesdébrisdeplanlesyBontmèmepeu nombreux (§3*9). 
§ 360. i»»in«Éii«iÉrt.i«e. — L'événement du système du Rhin 
1$ 3iî) est venu de 
nouveau disloquer et 
découperlecontinent, 
quiparalt avoir existé 
aux deux époques pré-, 
cède n tes. Une grande 
tle s'étendait alors 
obliquement à travers 
la France (fig. 377), 
de l'Angleterre occi- 
dentale jusqu'en Au- 
triche, comprenant la 
Bretagne, le Limou- 
sin , le Forez,étendant 
une presqu'île jus- 
qu'aux Pyrénées et 
Fig, 3TI. Mit trianiqu». Une autre en Bour- 

CanflgiirallaTielélenduGre<aiiveBde!Lterr«setd«enirrs gOgne. Une autre Ile 
tn France perdunl le dépftl de» terrains IriasBlque». renfermait la Belgi- 
que, le grand-duché du Rhin s'étendant dans les Vosges en pres- 
qu'île parallèle aux montagnes anciennes de la forêt Noire. 
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S 361 . La végétation a liubi à cette époque de grandes modifica- 
tions; les fougères et leaéquisétacéesde haute taille avaient considé- 
rablement diffliaué , et les conirëres au contraire élaient devenues 
plus nombreuses : des plantes analoguesaui zamia et peut-être aux 
cycas [fig. 378 et 379) roraiaient alors une partie imporUnte de la 
llore de l'Europe, préludant au développement immense qu'elles 
prirent à l'époque suivante. 



tig. 3TS. Zaïnia pungens. Fig. 3IB. Cycat rmolula. 

§ 363. Il se présente encore ici de nouveaui sauriens, et pour la 
première Tois on reconnaît quelques traces d'oiseaux sur les dalles 
du gréa bigarré (g 161 , 213). C'était alors qu'existaient ces êtres. 
dontDous trouvons aussi les pas sur les mêmes dépâls, queH.Oweu 
a reconnus d'après les ossements Tossiles, pour d'énormes batraciens 
dont.il a imai^Jné la restauration suivante [fig. 380). 
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§ 363. époque Jarasuique. — Lors du soiilèvemeiU du Thurin- 
gerwald (§ 347), le terrain triassiqiie qui venait de se former dans les 
mers s'est trouvé soulevé dans divers points. 11 s'est alors accolé 
quelques lambeaux de grès bigarré autour des côtes précédentes, 
comme en Angleterre, d'Exeter à Liverpool, et sur la côte orientale, 
en France, de Cherbourg à Bayeux, de Moulins à la Châtre, autour 
de Brives, aux environs de Rodez, de Saint-Aflfrique et de Lodève , 
enfin autour des terrains dévoniens qui préludaient aux Pyrénées 
actuelles. L'Ile du Var s'est accrue non-seulement de ces grès, mais 
encore du calcaire conchylien ; les Vosges et la forêt Noire furent 
considérablement augmentées par les deux dépôts tant à l'ouest 
dans la Lorraine, qu'à l'est, d'où le terrain triassique se prolonge en 
Allemagne , en liant divers îlots précé lemment séparés. Mais en 
même temps que de nouvelles terces étaient mises à nu , il se faisait 
de grands affaissements dans celles qui existaient auparavant ; ^ 
grande terre qui s'étendait à travers la France fut coupée vers Poi- 
tiers, en formant un détroit où se montrent aujourd'hui lés dépôts 
jurassiques. Ce qui s'en étendait depuis les premiers temps de Lyon 
jusqu'à ïnspruck (§ 2^53) s'est même complètement enfoncé pour re- 
cevoir la nouvelle formation qui l'a recouverte. La Corse et une île 
vers Toulon , sont les seules qui soient restées pour marquer l'an- 
cienne direction. 

Les dépôts jurassiques formés à la suite de ce bouleversement 
étant extrêmement étendus à la surface actuelle de l'Europe, leurs 
limites inférieures, partout très-distinctes, nous indiquent claire- 
ment celles des mers dans lesquelles ils se formaient. C'est en les 
étudiant avec soin que M. de Beau mont est parvenu à tracer pour 
nous la carte (fig. 381), beaucoup plus arrêtée que les précédentes. 

On remarque immédiatement sur cette carte la rupture que nous 
avons indiquée vers Poitiers, les morcellements et les découpures qui 
limitent le plateau central et son prolongement, la disparition com- 
plète du terrain compris entre Lyon, Nice et Inspruck. On voit en- 
fin coniment l'île qui renfermait la Saxe et la Bohême se trouve 
liée aujourd'hui, par les dépôts pénéens et triassiques, avec celle qui 
s'étendait entre Francfort et Arras. Un rivage nettement limité s'é- 
tendait alors de Dunkerque à Trêves, et tournant les deux près-, 
qu'îles des Vosges et de la forêt Noire, gagnait Ratisbonne, Vienne 
et Cracovie, où un détroit conduisait au nord ; un autre rivage allait 
de la hauteur de Poitiers, par Angers, Cherbourg et Liverpool, jus- 
qu'au delà d'Edimbourg. Les montagnes des Maures et de l'Esterel 
offraient un îlot entre Toulon et Nice, et la Corse en faisait un autre. 
Les terres Scandinaves seules n'avaient subi aucun changement. 
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pendanl le depAl l'u terrain jurse^ïquc. 

§36*. ^nimoua; de l'époque jurassique. — Les mers de cette 

nouvelle Époque préscnlainnt des raraclères très-différents de ceux 

que nous avons vus jusqu'ici dans Ifs mors antéiieiires ; elles étaient 
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mainlenant habitées par les sauriens, éniinemnienl nageurs, nom- 
més ichthyosauies et plésio-aures {% 958), dont les i^attes, en forme 
derame9,rappe1le(itnosclié1oniensinarinBacluelg; ces animaux iQut 
aquatiques, remplaçaient alors par leur voracité les poissons saii- 
rftldtsjde la mer dévunienne, qui avaient depuis longtemps disparu. 
Ce fut alors aussi que vécurent sur la terre les ptérodactyles, genre 
de sauriens volants qui'ppu pi aient les airs, et qui complétaient la 
■éric des êtres si remarquables de la création jurassique, que les 
Catastrophes subséquentes ont entièrement anéantie. M. Buckland 
partant du squelette de ces animaux, aessayéde peindre leurcon- 
formation extérieure dans les figures suivantes : 



Fig. 38Î, Reiiauriition dis jauritnj lii Cepoçm ;ur"sj(ïu« 

Ces mers avaient perdu les productus des époques précédentes et 
les t^pîrifères même avaient presque entièrement disparu. Mais il y 
avait alors de nombreuses térébratules qui appartenaient à des es- 
pèces différentes dp celles qUe renfermaient les mers précédentes, 
et qui disparaissent elles-mêmes dans les suivantes. Il s'y trouvait 
aussi un très-grand nombre de mollusque céphalopodes àcoijuilles 
cloisonnées, quonou^ nommons en général ammuntVes, dont la lace 
encore peu développée avait comn.encé à paraître danslcs mcrsoii se 
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formait le calcaire conchylien. C'est alors que parurent pour la pre- 
mière fois les espèces de calmars (fig. 383} qui renfermaient les 

corps nommés bêle mnites, dont les débris jusqu'a- 
lors inconnus sont si nombreux , depuis le lias 
jusqu'à la fin de la craie. Enfin il s'y montra de 
nouveaux mollusques à coquilles bivalves; et 
d'abord la gryphée arquée qui pullula pendant 
un moment pour disparaître ensuite lorsque le 
lias fut formé, et faire place à de nouvelles espèces 
du môme genre (§ 257 à 267). 

Il se formait aussi dans ces mers, comme au- 
jourd'hui dans les nôtres, des rescifs madrépori> 
ques, dont le groupe corallien (§ 266), nous offre 
maintenant les débris, et qui annoncent dans nos 
contrées une température moyenne analogue alors 
à celle des mers intertropicales. 

Sur les terres, des lacs d'eau douce nourrissaient 
sans doute des paludines, et des cours d'eau en- 
traînaient des hélices dont le groupe portlandien 
[% 485) nous offre aujourd'hui les dépouilles. 
Il devait existeraussi sur le sol plusieurs espèces 
d'insectes qui servaient de nourriture aux ptérodactyles et dont 
les débris annoncent des coléoptères et des névroptères, voisinsdes 
buprestes et des libellules. Il s'y trouvait aussi de petits mammifères 
marsupiaux dont les couches de Stonesfield nous offrent le sque- 
lette (§264). Mais ces êtres semblent avoir été en petit nombre, si 
l'on s'en rapporte au peu de débris qu'on a encore rencontrés ; et 
il ne se trouvait avec eux aucun des grands animaux qui caracté- 
risent l'époque parisienne. 

§ 365. Végétation de l'époque. — La flore n'était plus celle qui a 
fourni tant de débris au terrain houiller ; les lycopodiacées, les fou- 
gères gigantesques avaient disparu, et il semble que beaucoup d'es- 
pèces nouvelles avaient été créées depuis ]es époques pénéennes et 
trias4ques C'étaient alors les cycadéeset les conifères f§ 264, 265) 
qui l'emportaient de beaucoup sur toutes les autres familles. Proba- 
blement il se trouvait déjà quelques palmiers dont on rencontre les 
fruits dans le lias ; aussi les combustibles charbonneux qui sef sont 
formés à cette époque, sont-ils fort différents de ceux que nous 
trouvons dans la grande formation houillère. Ces matières sont en 
même temps beaucoup moins abondantes, ce qui annonce une 
grande difllerence entre l'étendue des terres d'alors et celle des con- 
tinents qui devaient exister pendant la période carbonifère. 



Fi^. 383. Calmar 
à biUmniles. 
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§ 366. lÊpoque erétoeée. — Après le système de soulèvement 
de la Côte-d'Or (§ 344) qui a relevé une partie des dépôts jurassiques 
au-dessus des mers, la forme et la disposition des terres au milieu 
des eaux ont encore considérablement changé. Leurs contours sont 
indiqués aujourd'hui à la surface du globe par les limites inférieures 
des dépôts crétacés émergés , et en les cherchant M. de Beaumont 
en a dressé la carte suivante Tfig. 384). 

Les trois îles méridionales de l'époque précédente se sont mainte- 
nant réunies, mais non sans quelques modifications dans leurs con- 
tours. Les restes de la Belgique et les. parties voisines de la France 
ont été submergés , et Bruxelles, qui était précédemment au milieu 
des terres, se trouve maintenant sur la côte. Arras et Dunkerque 
sont au milieu même des mers. Un détroit s'est fait entre Perpignan 
et Bayonne, offrant quelques ilesà son entrée. Enfin un affaissement 
s'est fait au milieu des anciens terrains de TAllemagne et a déter- 
miné un lac entre Dresde, Prague et Brunn. 

Par compensation, les Vo^es, battues par la mer aux siècles pré- 
cédents, furent enclavées dans le continent qui joignit TËifel au 
plateau central de la France. L'espace de mer qui séparait ces 
contrées fut comblé , et Langres , Nevers, Lyon , se trouvèrent en 
terre ferme ; un isthme se forma vers Poitiers pour lier aussi la 
grande île qui se trouvait à l'ouest. Un rivage s'étendit alors des 
environs de Cracovie jusque vers Perpignan par Ratisbonne , dont 
la position ne fut pas changée, Zurich et Lyon. Un immense golfe 
se forma entre Bruxelles et Oxford , s'enfonçant jusqu'à Poitiers. 

Il s'est maintenant reformé , entre Salzbourg et Avignon, une 
nouvelle île qui marque encore une fois remplacement futur des 
Alpes, et sur laquelle Briançon, Turin, Trente, Inspruck, etc., 
pouvaient de nouveau retrouver leurs places; la Suisse était alors 
un canal qui séparait cette lie de la terre ferme. L'Ile de Toulon 
s'est maintenue , ainsi que la Corse , et quelques petites îles juras- 
siques marquent les environs de Marseille. 

§ 367. Peu de choses cependant avait changé dans les êtres orga- 
nisés ; en même temps qu'il se trouvait diverses espèces de fougères, 
végétaient sur le sol les cycadées, et surtout les conifères, qui , de- 
venant de plus en plus abondantes, donnaient lieu aux amas de 
lignites qu'on trouve dans les terrains crétacés (§ 282). 11 y avait 
peu de mammifères terrestres , car on n'en observe aucun débris 
dans les terrains de craie, quoiqu'on en ait déjà rencontré dans les 
dépôts jurassiques; mais il existait divers cétacés, lamentinset 
dauphins, dont quelques-uns ont apparu déjà dans les mers précé- 
dentes. Les reptiles divers étaient encore, parmi les animaux en élal 
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de vivre sur la lerre, Ic3 èlres les plus élevés de la création ; leurs 
cs[)Ëceséti*ient nombreuses ;(iarniidlosse<Iistinguaieniriguanodon, 
saurien gigantesque de 80 mètres de long, le mégalosaure et divers 
crocodile.". Les tortues fluvialiles , les poissons et les mollusques 
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d'eau douce vivaient sur les bord.^ des lacs ou dans leurs eaux. 
Les mers nourrissaient des baculites et des turrilites (6g. 302, 303), 
dont rien n'indique l'existence antérieure , et qui , vers la fin de 
répoque disparaissaient totalement , en même temps que tous les cé- 
phalopodes à coquilles cloisonnées persillées. C'est alors que se 
montraient les vrais squales , qui ont continué jusqu'à nos jours, 
quoique leurs dimensions aient considérablement diminué. 

§ 368. Epoque du terrain p«rl«teD. — Le soulèvement du 
mont Viso, en relevant les premiers dépôts crétacés autour des 
terres découvertes, comblant en grande partie le canal de Perpignan 
et le golfe de Marseille, n^amena qu'un léger changement dans le 
contour des mers, où la sédimentation se continua par les dépôts 
crétacés supérieurs. Il n'en fut pas de même du soulèvement des 
Pyrénées , qui a produit une des plus grandes convulsions que l'Eu- 
rope ait éprouvées ; tout en a été ébranlé , et la plus grande partie 
de ce qui était alors sous les eaux s'est trouvé poussé au dehors pour 
former un immense continent (§ 346). C'est ce que prouve le peu 
d'extension des sédiments parisiens, qui, se trouvant concentrés 
dans deux bassins peu étendus, l'un entre Paris, lecapLizard, 
Cambridge et Maestricht, l'autre entre Bordeaux et Dax, nous 
montrent que les mers pénétraient peu dans les terres d*alors. Au 
milieu du golfe du Nord se trouvaient deux iles crétacées, les Wealds 
de l'Angleterre et le pays de Bray de la France. On voit ces détails 
dans la carte (fig. 385), publiée il y a quelques années par M. Ëlie 
de Beaumont, dont nous avons supprimé la mer du Vicentin parce 
que les dépôts , qu'on avait alors rapportés au calcaire parisien , à 
cause des cérites et des nummulites , appartiennent en réalité à la 
craie supérieure. 

$ 369. La faune de l'époque parisienne était très-différente de 
celle qui avait existé précédemment. Les sauriens gigantesques 
avaient disparu ; mais il restait de grands crocodiles, des chéloniens 
marins et terrestres, et la terre enfin était peuplée de mammifères 
(% 286). Ceux-ci étaient alors des pachydermes analogues aux tapirs . 
comme les anoplotheriums et paleotheriums , qui devaient avoir à 
peu près les formes (fig. 383), et qui vivaient en même temps que 
quelques carnassiers du genre chien, etc. Dans les mers les bélem- 
nites et toutes les coquilles cloisonnées persillées avaient disparu ; 
les nautiles seuls étaient restés, et ils vivaient alors avec le ceri- 
thium giganteum qui avait commencé à la fin de l'époque crétacée 
(% 280), pour disparaître au milieu de l'époque suivante. 11 y existait 
aussi beaucoup de moUusquei plus ou moins rapprochés de ceux 
qui vivent dans les mers actuelles (§ 284). 
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A cet dgi; ût: tiulru ijlanùU) , la flore Je l'Europo s'étuil piicorc 
itiodifiée; les cycadées avaient disparu, et les conifères, présenianl 
encore de nouvelles espèces, auxqnollci^ s'étaient jointes des dico- 
tylédones, setronvaiont avecdcâ palmiers Jusqu'au u^ntre de l'Eu- 
rope. Ces derniers, repoussés aujourd'hui jusqu'en Afrique, annon- 
cent évidemment une température moyenne plus élevée que celle 
dont nous jouissons, et qui a <lâ élrc alors d'environ ii", comme 
maintenant dans la basse Ë^pte. 

Des cours d'eau exisiaient nécessairement sur le continent , et 
c'est par là qu'on peut expliquer les dépôts do lignitcs, les débris 
lie mollusques d'eau douce , qu'on trouve par place au milieu des 
d6p<yis marins. On est conduit surtout â supposer un de ces cours 
d'eau débouchant vers Laon et amenant les dépôts liicustres du 
Soissonnais, et un autre quelque part, entre Exeter et Oxford , qui 
formait au sud-ouestdes.Wealds les dépôts de l'Ile de Wight. Autour 
de Paris, les eaux du golfe étaient adoucies' sur les bords partie 
nombreuses sources thermales qui donnaient naissance au calcaire 
siliceux, au milieu duquel se formaient la meulière 
et le gypse {§285}. 

% 370. £p<Hi<ic de la moiaMw. — C'est aprèsie s( 
Corse (§3i7)quela molasse s'est déposée au sein des 

s'est fait non-seulement 
dans toutou partie des 
mers précédentes, mais 
encore dans dos lieux 
mêmes oii les dépôls 
parisiens avaient man- 
qué , et où par consé- 
quent les terres étaient 
alors à découverl 
(g 328). Il en résulte 
qu'il a dû se faire, çà 
i.i et là, divers affaisse- 
ments et par suite des 
g mers ou des lacs, où 
I les nouveaux dépôts 
sédimenlaircs se sont 
* * formés. Les lim les infé- 

•I à i-ipoquf ât la moiasi-e. rieures de cette forma- 
tion maintenant cmer- 
n effet que la Tourainc dul alorss'affais^retquela 
rs Poitiers (fii;. .'iaT;, où il y avait eommuniratioii 
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par nn détroit, ou plutôt des terres à demi submergées, avec la mer 
deGuyenne et de Gascogne. Celle-ci communiqjait par un autre dé- 
troit au pied des Pyrénées avec un lac qui allait de Marseille vers 
Langres résultant encore d'un affaissement des terrains précédem- 
ment émei^és. Toute la Suisse s'est également affaissée, aussi bien 
que la contrée du Rhin et celle du Piémont , offrant dés lors des ca- 
nauiqui communiquaient avec les mers d'Italie, de Hongrie, d'Aile* 
magne, etc. Un vaste lac existait aussi en Auvei^ne, de Moulins à 
Brioude et Hombrison. Par opposition , il s'e^t {ait aussi çà et là 
quelques soulèvements dans les mers de l'époque parisienne, sur 
toute la cAte d'Angleterre , dans l'Ile de France , en Picardie et en 
Belgique, où le terrain Échappa à la formation de molasse. Les em- 
placements de Londres et de Paris Turent alors mis à sec , et il en 
fiit de même de Bordeaux , où toute la partie nord de l'ancien golfe 
Tut soulevée au moment oii les terres du sud s'enfonçaient. 

S 371 . La catastrophe dont nous venons de voir l'action à la 
snrface du sol fut accompagnée d'un nouveau changement dans la 
série des êtres organisés, Dès ce moment les mers ne renfermaient 
plus ni le cerilhium giganteum, ni un grand nombre d'autres es- 
pèces de mollusques qui sa trouvaient dans les mers de l'époque 
précédente ; tandis qu'au contraire il y en avait d'autres qui étaient 
beaucoup plus analogues à celles de nos mers actuelles. Les terres ' 
ont alors offert de nonvellSb espèces de paleotherium ; mais, ce qui 
est plus important, elles présentèrent alors, pour la première fois, 
divers autres genres de mammifères , tels que les mastodontes 
(§203), et le dinotherium giganteum, qui devait avoir à peu près la 
formetfig. 388), ainsi que les rhinocéros, les hippopotames, lessinges, 
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doute pas encore le développement qu'elles prirent à T^poque sui- 
vante. Il existait encore des palmiers , dont on trouve les débris 
dans les dépôts de lignites, particulièrement dans ceux de Liblar 
près de Cologne , ainsi que dans les plâtrières d'Aix , en Provence. 
§ 372. Époque ■iibapennlne. — Lors du soulèvement des Alpes 
occidentales (§ 348), le sol compris entre Constance et Marseille, a 
pris tout à coup une hauteur considérable , et une grande partie du 
relief qu'il présente aujourd'hui. Tout ce qui se rapportait à la mo- 
lasse fut alors mis à découvert sur le continent européen , et les 
limites des mers furent encore une fois déplacées (fig. 389). Sur le 

sol de la France les lacs 
de l'Auvergue disparurent 
ainsi que le canal de la 
Suisse; la communication 
&o de la mer avec le Langue- 
doc et le Dauphiné s'effaça 
et il ne resta qu'un lac 
étendu de Langres jusqu'à 
Valence. Un autre lac beau? 
coup plus petit se forma en 
Provence, de Sisteron au 
Yerdon qui sejeltedansla 
^^ Curance. Il resta le canal 
d'Alsace, qui correspondait 
à rOcéan, et celui du Pié- 
mont , allant rejoindre les 
mers qui baignaient alors 
les Apennins. 
La flore, d'après les dé- 
bris jusqu'ici observés , paraît n'avoir été alors formée en France 
que de conifères et de dicotylédones, et les mers ne renfermaient 
guôres alors que des animaux de l'époque actuelle. 

Ce fut peut-être à cette date de la création qu'apparurent les 
grands carnassiers des genres ursus, hyena, felis et canis qui habi- 
taient les cavernes*, et avec lesquels se trouvaient des éléphants, des 
ruminants, des chevaux , des rongeurs, etc., dont ils faisaient leur 
proie. Peut-être y avait-il aussi divers grands édentés, dont on a 
trouvé les traces dans les cavernes du Brésil , quoiqu'on soit porté 
à les regarder comme appartenant plutôt à l'époque du diluvium. 
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Fig. 389. Fratict à Vépoque aubapennine. 



* Divers géolo^pues regardent les cavernes à ossements comme ayant été remplie 
par des eaux qai y ont entraîné les débris animaux. 
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§373. ^p^ne^nMinviiiBi.— La grande calastrophedes Alpes 
principales (§3i9j, en formant loulesles chatnes qui s'étendaient du 
Valais en Autriche, a exhaussé également tout le sol de l'Europe, 
et déterminé la plus grande partie de son relief actuel. C'est de celle 
époque que date la séparation de la Franco et de l'Angleterre par 
une rupture opérée entre Brest et le cap Lizard, le partage des 
eaux entre l'Océan et la Hédilerranée, et la dernière configuration 
de œlle-ci par l'affaissement des terrains qui s'étendaient au sud de 
Marseille depuis l'époque parisienne. En général, c'est probable- 
ment alors que les mère furent limitées, à peu de chose près, 
comme nous les voyons aujourd'hui (fig. 390), à l'exception de 
quelques lambeaux d'alluvions anciennes qui ont été mises ensuite 
à découvert par le soulèvement du Ténare, etpeut-étre parles trem- 
blemenlade terre deuotre époque, ou les soulèvements progressifs. 
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Les effets produits par cette grande catastrophe, nous montrent 
qu'en Europe, d'énormes courants d'eau ont dû s'établir alors dans 
toutes les directions, et sillonner tous les dépôts qui se trouvaient 
émergés. Mais la masse des eaux fournies par les lacs de l'époque 
précédente, dont les digues ont sans doute été rompues dans le 
bouleversement, n'est pas en rapport avec l'étendue des résultats 
accomplis, et il faut que la quantité en ait été prodigieusement 
accrue par quelques circonstances inconnues jusqu'ici, qu'on peut 
attribuer peut-être à la fonte anbiie d'immenses dépôts de neige 
accumulés antérieurement sur les Alpes occidentales, ou à des 
pluies torrentielles longtemps continuées , ou enfin à de grandes 
oscillations des mers (§33). Quoi qu'il en soit, les courants qui se 
formèreat alors, en sillonnant la surface des terres, en ont trans- 
porté les débris de toutes parts ; de là les immenses alluvions de la 
vallée du Rhône, de la Crau, des plaines de la Lombardie, de celles 
de la Bavière, de la vallée du Rhin, etc. De là aussi l'existence de 
plusieurs de nos grandes vallées, la configuration dernière des 
autres, ainsi que les éroâions et les dénudations que nous aperce- 
vons en tant de lieux différents (g 475, 214). 

S 371. Le soulèvement général du sol, les affaissements partiels, 
la formation et l'érosion des vallées actuelles, la délimitation des 
mers, telles qu'elles se présentent aujourd'hui, ne sont pas les 
seules conséquences de l'apparition des Alpes principales. Ce grand 
bouleversement des terres , qui s'est étendu sur une grande partie 
du globe, depuis la hauteur de l'Espagne jusqu'au centre de l'Asie 
(% 351), a été sujvi du refroidissement de ces contrées, et delà dis- 
parition de la plupart des êtres organisés qui s'y trouvaient précé- 
demment. Depuis lors, en effet, les palmiers ont complètement 
cessé de végéter en Europe , et les plantes dicotylédones se sont 
prodigieusement accrues* Les éléphants , les rhinocéros , les pan- 
thères qui venaient de paraître dans cette partie du monde (§ 372) « 
s'y sont alors totalement éteints ; et si l'ours des cavernes trouve 
son analogue dans nos ours actuels, la taille, du moins, a considé- 
rablement diminué. La forme de l'Europe a de nouveau complète- 
ment changé, et elle s'est trouvée remplacée par celle que nous 
connaissons aujourd'hui. Peut-être a-t-il paru alors dans certaines 
parties de la terre divers animaux, dont les dépôts précédents n'ont 
offert aucun reste; tels sont surtout les grands édentés dont on 
trouve les débris dans les dépôts diluviens de l'Amérique méridionale 
où ils auront été ensevelis dans une des convulsions partielles qui ont 
probablement suivi celle des Alpes principales. A leur tête se trouvent, 
d'une part, les holophorus, pachytherium, chlamydothcrium, etc., 
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tous au moins de la taille d'un bceuf, et couverts, comme tes aoî- 
mauxdagenre tatou, d'unecuiraâseosseuse (fig. 393]; del'autre, des 
animaux analogues â ceux du genre bradype ou paresseux [Bg. 394], 
tels que le mylodon, et surtout le mégatherium {% 306), de la taille 
des plus grands éléphants. Celui-ci devait être un animal très-ro- 
buste, mais lourd dans ses mouvements comme ses congénères 
actuels, et dont les habitudes devaient âtre analogues aux leurs, se 
nourrissant comme eux de fruits, de feuilles, de racines. 




Fig. Î9I. Partmux à troii ioigU. 

Tout porte à penser que c'est seulement au temps de calme qui 
suivit la catastrophe des Alpes principales, qu'on doit rapporter 
l'apparition de l'homme sur la terre. En effet, d'un côté, il n'y a 
pas même de débris humains dans les dépôts émei^és qu'on a trop 
légèrement nommés diluviura, eu les attribuant au déluge , car on 
ne peut compter les squelettes de laGuadeloupequi*ont de l'époque 
moderne, [§ 118); d'un autre côté, les animaux dont alors l'exis- 
tence a commencé sont précisément ceux avec lesquels, depuis les 
temps historiques, l'homme a toujours vécu. 

g 376. BvMine nndenie. — Depuis le soulèvement des Alpes 
principales, il ne s'est fait aucun grand bouleversement sur le sol 
de l'Europe. L'événement du Ténare [§ 350), qui s'est particulière- 
ment manifesté dans la Horée, n'a laissé ailleurs que de faibles 
traces, quoiqu'il ait cependant affecté en Sicile des dépôts qui ren- 
ferment des traces d'une industrie récente, ce qui prouve qu'il est 
postérieur à l'apparition de l'homme sur la terre. Il n'y a eu, d'ail- 
leurs, que quelques faibles mouvements de la surface terrestre, 
qui ont été produits pendant les tremblements de terre (% 32, 493 à 
4S6). Il est à croire du reste que c'est de la période moderne qu» 
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date la formation du Vésuve, de l'Etna, etc., et probablement celle 
des volcans récents de l'Auvergne, du Velay et du Viyarais (§ 350), 
dont la belle conservation atteste la postériorité aux grandes dénu- 
dations de Tépoque diluvienne. 

C'est de l'époque moderne que parait dater le commencement 
de tout ce qui se passe aujourd'hui sur le globe ; les dunes, les cor- 
dons littoraux, le remplissage successif des lagunes restées derrière, 
leur conversion en deltas, tous phénomènes qui se contiouent exac- 
tement aujourd'hui' comme ils ont fait jadis , et qui peuvent dès 
lors servir de chronomètres ^ pour établir la durée de la période 
dans laquelle nous vivons. Le peu de largeur de l'espace envahi 
par les dunes (§ 87, 408), relativement à la plus petite rapidité que 
l'on puisse admettre dans leur marche, ne peut faire remonter le 
commencement des choses actuelles qu'à un temps très-peu reculé, à 
un très-petit nombre de milliers d'années. Les deltas conduisent au 
même résultat, et la petite étepdue des dégâts causés dans les mon- 
tagnes et sur les côtes, par tous les éléments réunis, attestent aussi 
le peu d'antiquité de l'état actuel du globe. Nous ne pouvons guère 
remonter par les considérations géologiques, plus loin que par This- 
toire même, et établir une durée de plus de six à huit mille ans. 

§ 376. S'il est évident qu'il nie s'est presque rien passé en Europe 
après le grand événement des dernières Alpes, peut-être n'en fUt-il 
pas de même dans les autres parties du monde. On peut soupçonner 
en effet, d'après les observations que nous possédons, qu'une 
grande partie de l'immense bourrelet montagneux qui longe TAmé- 
rique, et qui traverse l'Asie du Kamtschatka à l'empire Birman 
(§40), est le résultat d'une catastrophe beaucoup plus récente. Ce 
système de montagnes offre du moins le trait le plus étendu, le plus 
tranché, et p^r ainsi dire le moins effacé de la configuration exté- 
rieure de la terre. C'est là que se présente aujourd'hui le plus grand 
nombre de soupiraux volcaniques en activité, et par conséquent la 
communication la plus étendue, la mieux conservée de l'intérieur 
du globe à l'extérieur; peut-être aussi la plus grande masse de 
produits volcaniques que Ton connaisse. 

RÉSULTATS GÉNÉRAUX. 

§ 377. Délnse. — Les apparitions successives des grandes 
chaînes de montagnes ont- produit, comme nous l'avons claire- 
ment reconnu, de grands bouleversements sur les diverses parties 
de la terre qui en ont été tour à tour le théâtre. Mais il est évident 
que de telles catastrophes, du moins celles qui ont été d'une grande 
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énei^e et qui se sont développées sur un grand espace, comme les 
soulèvements des Pyrénées, des Alpes, etc. (§ 346 à 349), ont dû 
manifester aussi leur action sur tout le reste du globe par des phé- 
nomènes secondaires plus ou moins importants. Si un simple trem- 
blement de terre suffît pour produire une violente agitation de la 
mer, une irruption subite de ses eaux sur les continents f$ 33), les 
effroyables catastrophes qui se sont manifestées à diverses reprises 
sur notre planète, n'ont pu manquer de déterminer dans l'Océan 
des mouvements plus ou moins impétueux, des dérangements mo- 
mentanés ou des changements durables dans la surface d'équilibre 
des eaux (§ 34). De là sans doute des inondations extraordinaires, 
qui, à chaque catastrophe, ont dû ravager la surface des terres 
existantes, y produire, comme de nos jours (§ 33, 95, 214), dès 
dénudations diverses et des alluvions superficielles plus ou moins 
étendues. 

Or, puisque sans compter tout ce qui a jusqu'ici échappé aux in- 
vestigations de la science, l'observation nous montre clairement, 
en Europe, une série de mouvements successifs du sol qui ont mo- 
difié toute cette partie du monde, et plusieurs même tout un hémi- 
sphère (§ 455, 351), il n'y arien d'absurde à admettre que ce quia 
eu lieu à tant de reprises différentes, depuis les époques les plus 
anciennes de formation (§229, 334), jusqu'aux plus modernes 
(§ 310, 350), soit arrivé une fois quelque part depuis l'apparition du 
genre humain sur la terre (§ 374). Par conséquent , il n'y a rien 
non plus de contraire à la raison dans la croyance à une grande 
irruption des eaux sur les terres, à une inondation générale, à un 
déluge enfin, qu'on trouve non-seulement décrit dans la Bible, 
mais encore profondément empreint dans les traditions de tous les 
peuples, et, ce qui est remarquable, à une date presque uniforme. 
Ainsi, tout en reconnaissant dans le récit de Moïse, des circon- 
stances extraordinaires qui indiquent l'intervention surnaturelle de 
la volonté divine pour châtier le genre humain, nous voyons d'un 
côté, la possibilité matérielle de cet affreux événement, et nous 
trouvons de l'autre le secret même des moyens qui purent être mis 
en jeu ; c'est-à-dire les soulèvements, les affaissements, les oscil- 
lations que les eaux purent en éprouver, qui deviennent dès lors les 
instruments de la justice céleste. Si l'on ne peut guère attribuer 
cette grande catastrophe au système de soulèvement du Ténare 
(§ 350), qui, en disloquant des dépôts où se trouvent déjà des traces 
de l'industrie humaine, n'a cependant produit que de faibles résul- 
tats, peut-ôlre en trouverait-on la cause dans l'apparition des Andes 
et de la chaîne volcanique de l'Asie centrale, qui, avec un déve- 
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loppAmeot colossal, présente des caractères assez frappants de nou- 
veauté relative (§ 376). 

378. AveBir 4b stobc* — Quant à l'avenir de notre planète , 
tout porte à croire que Tétat de tranquillité dans lequel nous vivons 
n'est que temporaire, aussi bien que tous les intervalles de crises 
pendant lesquels les différents dépôts sédimentaires du globe se sont 
formés. En effet, dans la série des perturbations qui ont fait de 
tout temps partie du mécanisme de la nature, nous ne voyons au- 
cune loi qui puisse permettre de concevoir un terme à la succession 
de ces phénomènes ; à des accidents peu importants, succèdent in- 
distinctement ou des crises du même ordre, ou d*affreuses catastro- 
phes ; comme à de longues périodes de tranquillité succèdent tout 
à coup des bouleversements épouvantables. Au petit soulevenient 
du mont Viso, par exemple (% 345), a succédé la grande catastro- 
phe des Pyrénées {% 346) ; après celle-ci viennent l^s petite acci- 
dents du système de Corse qui ont été suivis immédiatement par 
les deux grands événements consécutifs des Alpes (% 34S, 349). La 
longue période des terrains jurassiques (§255 à 267), a été troublée 
par le tioulèvement de la Côte-d'Or (§ 344), comme le dépôt du 
grès vosgien (% 249), a été presque aussitôt arrêté par le système 
du Rhin (% 342). Tout est donc irréguiier dans les révolutions que 
nous avons appris â connaître; il ne se présente aucune circon- 
stance qui puisse suggérer l'idée d'une diminution graduelle dans 
l'intensité des actions souterraines, et nous faire penser que la 
croûte terrestre ait aujourd'hui perdu, en quelque point que ce soit, 
la propriété de s'affaisser, d'être soulevée ou disloquée de toutes 
les manières et dans tous les sens. Rien en conséquence ne peut 
nous assurer que la période calme dans laquelle nous nous trou- 
vons depuis 5158 ans * ne sera pas troublée à son tour, à Timpro- 
viste, par l'apparition de quelque nouveau système de montagnes, 
effet d'une nouvelle dislocation du sol, dont les tremblements de 
terre nous montrent assez que les fondements ne sont pas inébran • 
labiés. De là il suit que Tidée d'une fin, ou d'un renouvellement 
des choses ici -bas, idée religieuse et tout aussi répandue que celle 
d'une grande inondation passée, pourrait également trouver un 
appui dans les lois mêmes qui semblent régir le monde. 

379. oéosénie. — L'histoire de tous les systèmes qui ont été 
imaginés pour expliquer l'origine du monde et de la terre en parti- 
culier, pourrait peut-être offrir quelque attrait à la curiosité ; mais, 



■ Suivant la chronologie admise «ujourd'hui , le déluge a eu lieu 3308 ans avant 
Jésus-'Cbriet; donc 5158 ayant l'époque actuelle. 
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outre que c« serait employer ici beaucoup de tempe à de pure ro- 
maas, il est peut-être avantageux, pour l'honneur de l'espèce hu- 
maine, de livrer à l'oubli tant d'aberrations d'esprit que noua 
aurioDsà faire connaître. Une seulegéogénie mérite notre attention: 
c'est celle qui se trouve eipoaée dans le livre de Ho'i'se, et qui, après 
plus de trois mille ans, se présente encore, d'un côté, comme l'ap- 
plication la plus nette des théories les mieux établies, et, de l'au- 
tre, comme le résumé le plus succinct des grands faits géologiques. 

Quoideplugrationnel, eneffet, et de plus conforme à l'état même 
de nos connaissance actuelles, quand il s'agissait de mettre de l'or- 
dre dans la confusion générale des choses, que de créer le véhicule 
. au moyen duquel les phénomËnes de la lumière, de la chaleur, etc., 
pouvaient se manifester et porter la vie partout; que de rassem- 
bler de toutes parts les éléments dispersés , en certains groupes 
espacés entre eui ; que d'établir çà el !à des centres d'attraction 
autour desquels tout put graviter suivant une loi immuable, etc.? 
C'est cependant ce qu'on trouve, en termes brefs et vulgaires, mais 
intelligibles à tous . dans les premiers versets de la Genèse, qui 
nous offrent clairement trois grandes opérations parfaitement dis- 
tiuctes.Eneffet, ony trouve, en résumé :Deuj/î)cttLucEii [le fluide 
de la lumière, de la chaleur, etc.), fibhaiieniiiii (l'espace et toutes 
les masses qui s'y trouvent disséminées) , gOLEii et stelus (les 
centres d'attraction), etc. 

Quant à la création oi^nique, elle se partage en quatre époques 
successives tout aussi rationnelles. La première établit lavievégé~ 
talive, qui se manifeste non-seulement dans les plantes, mais en- 
core dans ces animaux inférieurs, oCi l'on trou.vè à peine autre chose 
que les phénomènes de nutrition, d'accroissi 
suite la vie de relation , où la sensibilité , l'in 
la volonté , se joignent successivement, en 
aux phénomènes de pure existence. Cette vie i 
un certain développemenldans les poissons (c 
lesreptiles), puis dans les oiseaui, qui const 
conde époque de création. Elle acquiert une nouvelle extension dans 
les mammifères, qui paraissent à une troisième époque; et enfin 
elle parvient au plus haut degré dans l'homme, qui termine l'œuvre 
du Tout-Puissant, en recevant une âme à son image pour le distin- 
guer de tous les animaux. 

Cet eiposÉ de la création nous offre sans doute un admirable 
exemple de combinaisons organiques successives ; mais ce qui n'est 
pas moins remarquable , c'est précisément aussi l'ordre dans lequel 
seprésentenl succe ssivementtousles débri sensevelisdansles dépôts 
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sédimentaires des différents âges. Ceux que nous rencontrons dans 
les couches que nous regardons comme les plus anciennes sont les 
dépouilles calcaires de certains polypiers , les moules , quelquefois 
le test nième de quelques mollusques acéphales, les crustacés trilo- 
bites, et les débris végétaux, dont Taccumulation a formé Tanthra- 
cite des terrains dévoniens (§ 234 à 236). L'abondance, l'étendue, 
l'épaisseur de ces matières combustibles annoncent une grande 
puissance de végétation, qui conduit à croire que les plantes exis- 
taient déjà depuis longtemps, et que peut-être leurs premiers débris 
ont disparu dans les métamorphismes profonds qui ont modi6é les 
dépôts dans lesquels ils pouvaient être. 

Les poissons ne paraissent pas avoir existé avant l'époque des 
terrains dévoniens, et c'est seulement dans la période de formation 
des dépôts de calcaire carbonifère, qu'ils ont acquis une puissance 
d'organisation (§ 236), qui se perd dans les dépôts suivants et qu'on 
ne connaît même plus aujourd'hui sur le globe. Les reptiles ont 
laissé leurs dépouilles dans les terrains pénéens qui viennent en- 
suite (§248), et les oiseaux dont la Genèse place aussi la création à 
la même époque, quoique en second lieu, ont laissé pour la première 
fois les empreintes de leurs pattes sur les dalles des grès de la for- 
mation triasique ($ 250). 

Les mammifères terrestres ne viennent que longtemps après ; si 
l'on en trouve déjà quelques faibles traces dans la grande oolite 
(§264, ils appartiennent aux ordres les plus inférieurs de la classe. 
Ce n'est que dans les terrains tertiaires que leurs débris de toute 
espèce se présentent en abondance ($ 286, 291, 297 et 306), et les 
couches les plus modernes sont même les seules qui renferment des 
éléphants, des chevaux, des singes, etc. 

Les débris organiques de l'homme ne se sont jusqu'ici montrés 
dans aucune des couches qui ont été soulevées du sein des eaux, et 
qui font aujourd'hui partie de nos continents; d'où il suit que l'être 
privilégié de la création générale n'a paru sur le globe que long- 
temps après les animaux les plus modernes dont nous trouvons au- 
jourd'hui les ossements fossiles ; il ne peutdater que d'une époque re- 
lativement très-récente, qui paraît se placer géologiquement après le 
soulèvement des Alpes principales, dont, en conséquence, l'événe- 
ment remonterait au moins à684 3 ans, suivant les chronologi es généra- 
lement admises*. C'est uniquement, en conséquence, dans les dépôts 
formés sous les eaux depuis cette grande catastrophe , qu'on peut 

' Il s'est écoulé 4963 ans entre la création de l'homme et la naissance de Jésus- 
Christ. 
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espérer de trouver des restes humains ; ils n'apparaîtront dès lors 
dans la série des couches géologiques que quand de nouvelles cata- 
strophes auront pu transformer en continents les sédiments qui se 
trouvent encore aujourd'hui sous les mers. Le soulèvement du Té- 
nare et quelques tremblements de terre n'en ont mis à nu que quel- 
ques lambeaux dans lesquels il ne s'est encore trouvé que quel- 
ques débris d'industrie naissante. 

§ 380. On voit évidemment par les réflexions qui précèdent que 
l'exposé rapide de l'historien sacré se trouve entièrement conforme 
aux généralités géologiques qui ont été le plus solidement établies ; 
seulement, les observations minutieuses auxquelles on s'est livré de 
nos jours, nous font connaître un grand nombre de détails, inutiles 
sans doute pour la plupart des hommes , mais qui intéressent du 
moins ceux qui se livrent à l'étude , s'ils ne sont même destinés 
peui>-étre à éclairer leur croyance religieuse. 

L'ensemble des données positives que nous possédons aujourd hui 
en géologie nous conduit à reconnaître que chacune des créations 
particulières indiquées brièvement dans la Genèse, à l'exception de 
celle de l'homme, n'a pu avoir lieu d'un seul jet ; qu'elle a été faite, 
au contraire, successivement, dans un espace de temps considéra- 
ble, et à mesure que le globe terrestre était lui-même façonné. En 
effet, si les cryptogames vasculaires ont paru à peu près dès le com- 
mencement des choses , les phanérogames gymnospermes ne sont 
venues qi^e vers l'époque du terrain houiller, et n'ont même existé 
en abondance que longtemps après ; il en e^t' de même des mono- 
cotylédones dont les débris sont d'abord peu nombreux et peu dis- 
tincts, et qu'on ne voit bien clairement qu'après la craie; les dico- 
tylédones ne paraissent que plus tard encore au milieu des terrains 
tertiaires. Dans tout cet intervalle de temps, les espèces ont succes- 
sivement changé, et celles qui ont été créés tour à tour oiit aussi 
entièrement disparu l'une après l'autre pour faire place à de nou- 
velles. 

Les reptiles , les poissons , les mollusques , nous présentent les 
mêmes phénomènes , et nous montrent plus clairement encore des 
extinctions successives de différentes races créées d'abord et l'appa- 
rition nouvelle de plusieurs autres. Ainsi les poissons sauroïdes, qui 
vivaient à l'époque du calcaire carbonifère, en Belgique et en An- 
gleterre, disparaissent pour toujours dans le nouvel ordre de choses 
qui s'établit ensuite, les dépôts houillers, et la formation pénéenne. 
Les vrais squales n'existaient pas alors, et ils apparaissent longtemps 
après dans la mer crétacée. Des sauriens gigantesques à pattes en 
forme de rames , des sauriens volants se trouvent en abondance à 
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répoque jurassique, et disparaissent à Tépoque suivante, où ils 
sont remplacés par d'énormes sauriens terrestres, dont il n'y a pas 
de traces auparavant. Ceux-ci, après avoir seuls longtemps peuplé 
la terre, se perdent aussi successivement, ne laissant après eux que 
des crocodiles, fort différents encore de ceux que nous avons aujour- 
d'hui. De même, les trilobites, les produclus, les spirifères, après 
avoir pullulé pendant quelque tempà, disparaissent les uns après les 
autres. Les ammonites, les bélemnites leur succèdent, et se trouvent 
surtout en abondance dans la mer jurassique; puis elles s'éteignent 
complètement, après avoir changé successivement d'espèces , au 
moment où la formation crayeuse cesse aussi d'avoir lieu. Tous les 
mollusques qui viennent après se rapprochent de plus en plus de 
ceux qui existent, dont il n'y avait alors que de faibles traces. 

Les mammifères présentent des circonstances absolument sem- 
blables, et leurs divers ordres, comme leurs diverses espèces, ne se 
montrent aussi que successivement. Ceux qui apparaissent d'abord 
ne sont que de faibles marsupiaux (% 264), et c'est longtemps après 
que viennent les pachydermes analogues au tapir, dont les premières 
espèces sont bientôt anéanties. D*autres espèces leur succèdent et 
celles-ci se trouvent alors associées à de nouveaux animaux, les 
magtodontes et les dinotherium j qui s'éteignent presque aussitôt 
pour toujours. C'est plus tard encore que viennent les éléphantSf et 
ils se montrent avec des carnassiers, des rongeurs, etc., qui n*exis- 
talent pas avant et dont les e!>pèces ne sont encore que le prélude 
de celles qui apparaissent en même temps que l'homme. 

Tous ces changements successif dans la série des êtres organisés 
coïncident en général avec de grands bouleversements à la surface 
du globe. C'est en effet au moment des catastrophes produites par 
les divers mouvements du sol que disparaissent, ordinairement les 
familles, les genres, les espèces de corps organisés qui avaient jus- 
qu'alors existé. Dans les moments de calme suivants, se développe, 
au contraire, la nouvelle organisation, qui doit se trouver en har- 
monie avec les nouvellescirconstances atmosphériques et les diverses 
dispositions que les lignes isothermes (§ 25 à 27) ont pu prendre 
alors. 

S 384 . Ces détails, que l'observation des circonstances géologiques 
permet d'ajouter au récit de la Genèse, sont en harmonie générale 
avec les faits qui s'y trouvent brièvement émis, et dont ils ne sont 
que le développement ; la seule difficulté qu'ils puissent présenter 
est relative au moi jour qui, heureusement,*d'après les autorités les 
plus éminentes de l'Ëglise, depuis saint Augustin jusqu'à nous, 
peut-être interprété dans un sens différent de celui qu'on lui attri- 
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bue vulgairement. On peut penser, en effet, que celte expression fut 
employée dans un sens figuré, sans limites fixes , pour faire com- 
prendre, et surtout retenir avec facilité, l'ordre et la succession des 
faits qui nous étaient révélés. Il est clair , en effet , que des détails 
minutieux établis catégoriquement par des chiffres, qui satisferaient 
la curiosité d*un petit nombre d'érudits , ne seraient ni saisis ni 
compris par le commun des hommeéi, qui cependant ont droit aussi 
à cet important enseignement. Nous prenons souvent nous-mêmes 
des voies encore plus détournées pour nous faire mieux entendre de 
tous : c'est ainsi que nous disons le lever et le coucher du soleil , 
l'arrivée de cet astre au méridien , au solstice , etc. , quoique nous 
sachions bien que c'est à la terre qu'il faut attribuer des mouve- 
ments inverses. 

Suivant les observations géologiques, cette expression vulgaire 
de jours parait devoir signifier des éfpogues, qui présentent de lon- 
gues périodes de temps dont la durée nous est tout à fait inconnue et 
relatives chacune à un certain système de création durant lequel il y 
a eu diverses formations d^ètres organisés, comme aussi des extinc- 
tions successives de ceux qui avaient existé les premiers. Chaque 
période commence à une date particulière nettement déterminée, 
et marquée par une catastrophe qui bouleverse plus ou moins Tordre 
de choses établi précédemment sur la terre ; elle se prolonge pen- 
dant plus ou moins de temps , quelquefois à travers les époques 
suivantes, et souvent jusqu'à Tapparition de l'homme lui-même. II 
s'est ainsi passé, suivant les conjectures de la science, un temps 
immense entre la formation des premiers sédiments et celle des der- 
niers, sans compter ce qu'il a fallu pour la consolidation et le {)re- 
mier refroidissement des masses planétaires. C'est dans cette longue 
série de siècles , qui ne sont qu'un instant dans l'éternité, que la 
terre a été façonnée comme nous la voyons aujourd'hui par les mou- 
vements de toute espèce du sol, par les dépôts sédimentaires de di- 
verses sortes, et préparée enfin au séjour de l'homme , pour lequel 
Dieu avait tout disposé. 
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Accroissement de la chaleur de la sur- 
face de la terre au centre. 5. 

Acides carbonique et chlorhydrique, dans 
les volcans. 55. 

Acideborique des lagunes de Toscane. 59. 

Açores (lies), leurs éruptions sous-mari- 
nes. 27, 37. 

Açores , ses volcans. 27, 83, 53. — lies 
volcaniques environnantes. 39. 

Action volcanique. — Sa force. 51. — dé- 
pôts el effets qu'on peut lui attribuer. 
146. 

Action des roches ignées sur les dépôts 
de sédiment. i7i,278. 

Action de l'air à la surface du globe. 60. 
— de l'eau. 65. 

ACstuaires. 86. 

Affaissemenis, produits pendant les trem- 
hlemerits de terre. 22. — duGroênIand. 
26. — de diverses montagnes volcani- 
ques. 36, et de divers terrains. 128.— 
aHaissemeiits aDciens. 133. 

Ages^ relatifs, des dépôts de sédiment 
principaux. 19L — des roches de fu- 
sion. 274. — des principaux soulève- 
ments. 297. — delà période dans la- 
quelle nous vivons. 332. 

Aiguilles, dents, cornes, forme des mon - 
lagnes. 9. 

Air et eaux, phénomènes qu'ils produi- 
sent. 60 98. 

Alpes, leurs différents soulèvements. 304. 

Alluvions des rivières. 31. — débris or- 
ganiques qui s'y trouvent. 88.— ancien- 
nés. 258. — modernes. 267. 

Altérations des roches à la surface du 
globe. 60. 

Amas métallifères i70. 

Amblyplerus, poissons du terrain houil- 
1er. 205. 

Amérique, ses volcans. 51, 53. 

Ammonites, indiquent des formations 
marines. 116. - caractères qu'elles 
fournissent. i87. — du calcaire con- 
chylien. 211. — du lias. 2i5. — de 
l'oolite. 221. — de la craie. 235. 



Amphibolites. 269. 

Amplexus dans les terrains dévoniens. 
196 

Amygdahiîdes , passant au trapp. 161. — 
produites par métamorphisme. 175. — 
leurs caractères. 273. 

A ncyloceras, coquille du terrain néoco- 
mien. 229. 

Andes, affaissements, éboulements de 
leurs montagnes volcaniques. 26, 39. 

Andésite, sorte de porphyre. 272. 

Animal, de Maëstricht , de l'Ohio, de Si- 
more ( voy. Mastodonte). 237. — da 
Paraguay. 263. 

Animaux de l'époque houillère. 199, 198, 
315. — de l'époque du trias. 2ii, 213, 
315. — de répoaue jurassique. 2i5 & 
226 3 18. — de l'époque crétacée. 229 à 
234, 320.— de l'époque parisienne, 243, 
247, 323. - de la mollasse. 248, 326. 

— de l'épo(^ue subapennine. 253, 327. 

— du diluvium. 262, 327. 
Annularia , plantes du terrain houiller. 

202. 

Anodontes, coquilles des eaux douces, 
m. 

Anoplotherium du gypse parisien. 246. 

Anthracite, terrains qui en renferment. 
196, 197. — provient souvent du con- 
tact des roches ignées. 165. 

Appareil littoral, voyez Du nés, 63, et Cor- 
aons littoraux. 81. 

Apparition des roches de fusion. 274. 

Aphanitc ou diorite. 271. 

Aplatissement de la terreaux pôles. 3. 

Archipel aleuiien. 29, 53.— grec, sesîles 
volcaniques. 24, 31. ^ 

Argile, est un grès fin. 190. — salifère. 
121. — convertie en jaspe. 164. — 
d'Oxford. 223. r^ de Kimmeridge. 224. 

— plastique. 242. — de Londres , 
246. 

Argylophyre el Argiloiite. 19 1, 272. 
ArkoFe, grès divers métamorphiques. 

173.— remplie de matières étrangères 

191. du lias. 214,319. 
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Asapbes, caractérisent les sédiments an- 
ciens. 186. 

Astartes^ caractérisent certaines couches 
jurassiques. 225. 

Atlantide, on ne peut nier son existence. 
24. 

Atmosphère, son influence sur les ro- 
ches. 60. 

Atterri ssement des rivières. 82. — leur 
structure. 86. 

Attraction terrestre. 2. 

Auvergne, ses volcans. 54, i46. — gaz 
dég^é des pouzzolanes. 55. 

Avalanche de pierres. 61. 
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BacuUtes, coquilles caractéristiques de 
la craie. 187. 

Ballon, forme de montagnes. 9. — système 
des Ballons. 289, 296. 

Biiltique, constance de son niveau. 25. 

Barancos. vallées de déchirement dans 
les Canaries. 34. 

Basaltes, leurs manières d'être. 146. — 
l^urs caractères ignés i49. — leur ac- 
tion sur les roches qu'ils traversent. 
153. ^ Comment leurs coulées,' leurs 
nappes ont pu être disloquées 175. — 
leurs scories enlevées'. 176. — leur 
nature. 271. — leurs différents âges. 
276. 

Bassins houillers de la France. 205, 3iO. 

Bélemnites, caractères qu'elles fournis- 
sent. 189. — du. lias, leurs poches 
d'encre. 219. — de la craie. 237. 

Bering, (détmit dej, ses volcans. 53. 

Bies-Boach, Dolart, Zuyderzée, de leur 
formation. 67, 73. 

Bitume, forme des dépôts adventifs. 123. 

Bloc8 erratiques. 73. 178. 264. 

Bohème, ses basaltes. 53. 

Bois, charriés par les eaux. 82. — de co- 
nifères et de dicotylédones, leurs ca- 
ractères. 251 . — de palmiers. 252. 

Bombes volcaniques, cendres, fumée. 44. 

Bourbon, ses volcans. 53. — madrépores 
entre des coulées de lave.... 

Brachiopodes, caractères qu'ils fournis- 
sent. 188. 

Bradford-clay, 220. 

Broches, ce qu'on nomme atnsi dans les 
montagnes.'^l3. — ce qu'on nomme 
ainsi comme roches. 192. — osseuses. 
257. 

Brisants des îles madréporiques. 92. 

Buah de Java, Moya du Pérou. 55. 

Bundter sandttein, grès bigarré. 129, 
210. 

Butte, colline, tertre, définition. 9. 
Buttes basaltiques, isi. 



Cailloux roulés, leur formation. 76. 
Galabre, son tremblement de terre. 20. 
Calamités, plantes des terrains houillers. 
202. 

Calcaire, lacustre, no. — marin. ii2. — 
présent» des cratères de soulèvement. 
138. —carbonifère. 200. — magnésien. 
209 (Toyez aussi Dolomie). — conchy- 
lien. 211. — à gryphées arquées. 2i5. 

— à bélemnites. 2i6. — à nummulites, 
à hippurites. 238 , 239. — de Purbeck. 
229. — grossier ou à cérithes. 242. — 
siliceux. 245. — de Bala. 195. — mer 
de diverses formations calcaires. 317 
à 330. 

Calcéole, appartient aux terrains dévo- 
niens. 196. i 

Calchiste, Calciphyre. 273. 

Calymène des terrains siluriens. 186. 

Canaries (îles), Barancos. 34. — ses vol- 
cans. 53. 

Cannelures des rochers. 75, 263. 

Cantal, sa nature trachytique. 160. 

Camargue, ses alluvions anciennes. 253. 

Carboniferus limestone, ou calcaire car- 
bonifère. 197. 

Carguaraizo^ ses éruptions boueuses. 56. 

— son éboulement. 37. 
Carnassiers des cavernes. 256. 

Carte houillère de la France. 206. — du 
terrain jurassique en France. 227. — 
géologique de la France. 283. — des 
soulèvements en France. 294. — des 
soulèvements sur tout le globe. 306.— 
de l'Europe pendant la période silu- 
rienne. 3iO — la période carbonifère. 
310. — pendant la période jurassique. 
317. — pendant la période crétacée. 
321. — pendant la période parisienne. 
323. ~ de France pendant les périodes 
triasique. de la molasse, subapennine, 
actuelles. 3l4, 324, 327, 328. 

Cascades , Cataractes. 15. — Comment 
elles dégradent les rochers. 67. 

Caspienne (mer), son affaissement. (30. 

Cataractes. 15. 

Catastrophes diverses du globe. 285. 

Caténipores, polypiers du terrain silu- 
rien. 195. 

Cavernes, leur' origine. 145. — à osse- 
ments. 255. 

Cavités formées par les chutes d'eau. 70. 

— par l'action des vagues. 76. 
Caucase, ses produits trachyiiques. 53. 
Cémentation, explique une partie du 

métamorphisme. 175. 

Cendres volcaniques, fumée, bombes. 44. 

Cérithes du calcaire groîisier 243. 

Chailles^ boules siliceuses qui caractéri- 
sent certaines couches du Jura. 224. 
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Chaînes de montagnes. 10. — chaînes des 
•I»uy?. 147. 

Chaleur centrale. 5. — phénomènes qoi 
en résultent. io2. 

Chaleur, sa distribution à la surface du 
globe. 16. — SUD élévation dans cer- 
taines contrées. 18. — était plus forie 
autrefois en Europe. 106. — Effet du 
refroidissement du fflobe. 105. 

Cbamps-Phlégréens, leurs dépôts pon- 
ceux, leurs buttes crevées et alignées. 
29, 34, 135. 

Charbon de terre (voyez Houille). 

Chaudière des géants. 76 

Chaussées des géants, eu Chaussées ba- 
saltiques. 156 

Chaux, volatile à la température de fu- 
sion. 175. 

Chères, ce qu'on nomme ainsi. 147. 

Chili, ses cotes soulevées. 22. 

Chutes d'eau, csMcades ft cataractes. 15. 
leurs effets 69. 

Cipoitn etCalchisie. 273. 

Cirques dans les vallées. i4. — sont des 
cratères de soulèvement. 137, i52. 

Climats divers. 18.— maritimes, anciens, 

^ preuves de leur changement. 106. •— 
les causes de ce changenoent. io9. 

Cluses, escarpements dans le Jura. 139. 

Goalfild, terrain houiller. i94. 

Colline, butte, tertre, définition. 9. 

Collines produites par dénudation. 175.— 
sobapennines, leur nature. 253 

Colonnades basaltiques. i49à iS7. 

Cols, passages, brèches. i3. 

Con-^rurdanoefle stratiUcaiions. 183. 

Cônes de soulèvement. 33. — de sco- 
ries. 41. 

Cônes volcaniques ei courants de laves. 
146. 

Conglomérats trachyliques. 160. ~ à pâte 
de porphyre. 165. — de granité. 166. 

Côni (ères, — caractères de leurs bois. 252. 

— du terrain houiller. 204. ~ du grès 
bigarré. 2i3. — du lias. 219 — de la 
grande oolite.222. — des dépôts weal- 
diens. 226. -~ de la molasse. 252. 

Constance du niveau des mers. 24. 
Continents et tles. 7. — Restes de conti- 
nents affaissés. 132 
Contuurnement des couches. 140. 
Coprolites du calcaire carbonifère. 205. 

— du liaH. 218 

Coquilles microscopiques ou Foramini- 
fere». 90, 1 16. 

Coquilles fossiles, caractères qu'elles 
fournissent. 186.— caractéristiques des 
dépôts d'eau douce. 1 iO. — du calCHîre 
carbonifère. 199. — du grès houiller 
120, 205. — du terrain penéen. 209.— 
du calcaire conchylien. 211. — du lias. 
2i5. — delà grande oolite. 220.— des 
groupes oxfurdien. 324. corallien. 225. 



portlandien. 226. — du terrain créta^ 
ce inférieur. 229. — du terrain crétacé 
supérieur. 236. — du terrain parisien. 
243. — de la molasse. 248. » du ter- 
rain fiuhapennin. 254. — du diluvium. 
263 à 264. 

Corail Crescifs de). 90. 

Coralrag. 224. 

Cordons littoraux. 81. 

(7orfi-6ra«/i. 220. 

Cornéeiine ou Diorile. 271. 

Côtes, affaissées ou soulevées. 23. ~ 
leurs modifications par les vagues. 76. 

Couches primitives, secondaires, ter- 
tiaires. 279. 

Couche de boue de Portland. 107. — an- 
nonce affaissement et soulèvement. 
129. 

Couches relevées dans les cratères de 
soulèvement 34. — comment on voit 

3 ne les couches terrestres ont été re< 
ressées. 133. 

Coulées de lave, courants, leurs diverses 
formes. 46. — leurs ruptures. 17S. 

Coulées basaltiques. 147. 

Crag d'Angleterre. 254. 

Craie. - iniérieure. 221 .— chloritée,ccaie 
tuffeau. 232. — supérieure, craie mar 
neuse. 234.— étendue des terrains 
crétacés. 246. — mer crétacée. Sis. 

Cratères des volcans, leur intérieur. 41. 

Cratères de soulèvement. 23. — dans di- 
vers terrains. 135, et les terrains cal- 
caires. 137. 

Cratères d'effondrement, ou cratèrea- 
lacs. 36, 131. 

Crau, ses dépôts d'alluvions. 262. 

Crevasses produites par les tremblements 
de terre 20. 

Crioceratiies, coquilles des terrains néo- 
comiens. 229. 

Culots de laves arrêtes sur les peifies. 47. 

Cycadées du terrain houiller. 204. — du 
tria». 212. — du groupe oolitique. 223. 
— du groupe portlandien. 220. — des 
dépôts wealdiens. 232. 
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Débâcle des lacs. 70. 

Débris végétaux charriés par les fleuves. 
81. 

Débris organiques des sédiments actuels. 
88. —caractères qu'ils fournissent pour 
leâ couches anciennes. 186. 

Débris de l'industrie dans les dernières 
couches terrestres. 125. 

Défilés des moniasues. i4. 

Dégradations prodfuites par l'action at- 
mosphérique. 59. 

Délias, leur formation, leur accroisse- 
ment. 81. 
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J>elta8 nésatifs ou sstnaires. 86. 

Déluge, n a pu produire les dépôts an- 
ciens. 134. -^ est confurme aux fait« 
géologiques. 329 

Densité moyenne de la terre^ 4 

Dénudaiions produites par leb eaux. 65 
à 70, 176. 

Dépôts volcaniques 53, 146. — formés par 
tes eaux. 80- leur structure, stratifica- 
tion 85. leur nature. 88. — Dépôts an- 

• ciens, lacustres. 110. — marins. ii2. 

— de foraminifères. ii6. — d'infusoi- 
res. 120. — charbonneux. ii9. — ad- 
veniifs, salifères, ferrujgineux, sili- 
ceux, etc. 121 — coquilliers soulevés. 
125. — stratification des dépôts an- 
ciens. 183. 

Dépôts basaltiques. 148 — trachy tiques. 

157 
Dépôts erratiques. 264. 
Dicotylédones , commencement de leurs 

débris. 242. — Caractères de leurs bois. 

251. 
I)tjce« et filons de laves. 50 — basaltiques. 

151. 
Diluvium, ce qu'on nomme ainsi. 258. — 

état de TEuroue à cette époque. 328. 
Dimension du globe terrestre. 3. 
Dinotberium de la molasse. 252. 326. 
Diorite, roche, ses manières d'être. 161. 

— ses diverses apparitions. 275. — sa 
nature. 271. 

Direction eiinclinaisoD<l'uue coucher. 183. 
Dirt-bed couche de boue de Ponland. 

107, 129. 
Discordance de stratification. 184. 
Dislocation , soulèvement des couches 

anciennes. 103, 106, 132. 
Dollar l, sa formation. 67. 
Dolérite, roche. 273. 
Distribution de la chaleur àlasurface du 

globe. 16. 
Dolomie et Dolomisation par les basaltes. 

154. — par les trapps. 164. — par les 

mélaphyres. i64. — par les granités. 

167. — Morcellement particulier des 

dolomies. 178 — formation chimique 

dedolomie. 175. 
Dômes volcaniques. 40. 45. 
Domite, roche des terrains trachytiques. 

158, 372. 
Dunes, leur marche. 63. 
Drift, diluvium produit par des courants. 
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Eau, son action à la surface du globe. 65, 

143. — Dépôts formés par les eaux. 8o. 

— Eauxcourant«'8, leurs effets. 68, lOO. 

Êboulemcnts causée par les eaux 66 

^binites^ excluant la formation par l'eau 

4ouce. 113. — fournissent des carac- 



tères pour divers dépôts. 2 ift, 223, 225, 
230,236. 
Effondrementsde diverses montagnes. 36. 

— anciens, iso. 

Éléphants, leur époque. 255,263, 327- 

Emanations gazeuses des volcans. 54. 

Empreintes de pieds de batraciens et 
Œoiseaux. 149, 213. 

Eield, contrée volcanique. 53, 148. 

Encre de seiches fossiles. 219. 

Encriniies, débris organiques decei taina 
terrains. 112, 193, 2li. 

Énergie de Taction volcanique. 5i. 

Enfoncements subits de terrains. 36. 

Ensablement de certaines contrées. 80. 

Ëpanchements granitiques sur les calcai- 
TM secondaires. 167. 

Époques diverses de formation dans une 
montagne volcanique. 40. 

Êquiséiacées des grès bouillers. 202. — 
des oiilites. 223. 

Érosion des eaux. 67, lOl, 175. 

ÊruptionsvolcaniqueSfilessaintrâeorges, 
Munte-Nuovo, Jorullo. 27, 44. — sous- 
marines. 30. 38. " du Vésuve en 79. 
29. — iboueu.oes de Java, du Pérou. 55. 

— desSalzem. 57. — Estimation de l'é- 
nerj^ie voU'anique. 5i. 

Estuaires. 86. 

Étés extrêmes de diverses contrées. 18. 

Etna, son profil. 2. 37. — n'est presque 
rien dans le relief de la contrée. 2. — 
ses effondrements. 36. — moment de 
son apparitiod. 305. 

Euphetideoo Tiabro. 271. 

Eurites, pétrosilex, feldspaths compac- 
tes. 269. 

Europe, ses diSérenls états aux époques 
de formation. 308. 



Failles. 184. - celles que se font les 
filons entre eux. 170. 

Falaises, leurs modifications journaliè- 
res. 76. 

Faluns de laTonraine et des Landes. 248. 

Farine fossile^ formée d'infusoires. 118. 

Faune des dépôts siluriens.' 196. — de 
l'époque houillère. 300, 198, 3 1 3. — de 
l'époque pénéenne. 209. — de Tépoque 
triasique. 211, 218, 3i5. —de l'époque 
jurassique. 215 à 226, 318. ^ de Vépo- 
que crétacée. 230 à 239, 32i. —de l'é- 
poque parisienne. 253, 323. — de la 
molasse. 248, 326.— de l'époque sub*» 
pennine. 254, 327.— du diluvmm. 2M, 
328. 

Fausse stratification. 186. 

Fentes produites par les tremblements 
déterre. 21. • 

Filons de laves et dikes. 49. — basalii- 
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ques. 147. — do domite. de trachyte. 
159 — de trapp. i58. - de serpentine. 
164 — de porphyre , de granité. i65, 
166. — métallifères. 168 

Fin du monde dans Tordre des choses nap 
tarelles. 332. 

Fleuves, leurs pentes. 71. — leurs ensa- 
blements. 80.— ne suivent pas la petite 
naturelle du terrain et semblent fuir 
les terrains meubles. i4i. 

Flore fossile. 189.— de l'époque houillère 
201, 318. — de Tépoque triasique. 212, 
315.- de l'époque jurassique. 2i9. 222, 
329. — de la craie. 232, 320. — de l'é- 
poque parisienne. 242, 247, 324.— de la 
molasse. 250, 326. <— des terrains sub- 
apennins. 255. — du diluvium 332. 

Fluidité de la terre à une certaine époque. 
3, 6. 

Fond des mers. 8. 

Foraminifères. 90, 116. 

Force volcanique. 51. 

Forest'fnarble. 22o. 

Forêts, en place dans les tourbières. 94. 

— dans les calcaires secondaires et la 
houille. 107. — sous-marine». 129. 

Formation, lacustre et marine, ito, 112. 

— basaltique. i48. — trachytique. 157. 

— cambrien ne, silurienne. 194. — dé- 
vonienne. I96. — houillère. 200.— pé- 
néenne. 207. — vosgienne. 209. — du 
trias. 210. — jurassique. 214. — créta- 
cée. 229. — parisienne. 242. — de la 
molasse. 247. — subapennine. 253. — 
mers de ces diverses formations. 3i2 
à 330. 

Formation, d'un volcan en diverses épo- 
ques. 40.» des vallées par dislocation. 
141. ' 

Forme de la terre, i . — des montagnes. 
8. — des lignes isothermes. J6. 

Forme des courants de lave suivant la 
pente. 46. 

Fossiles, lacustres et marins, iio, ii2. 

— caractères qu'ils fournissent. 186. 

— des terrains siluriens. 194. — deve- 
nions. 196. — des terrains houillers. 
200, 205. — du terrain pénéen. 209. — 
du trias. 21 1. — du lias. 215. — de la 

?;rande oolite. 220. — des groupes ox- 
ordien. 224. corallien. 22s. porllan- 
dien. 226. — du terrain crétacé infé- 
rieur. 229 à 232,et supérieur. 234 à 
240. — du terrain parisien. 243 à 
246. 

Foudre, disloque quelquefois les rochers. 
65. 

Fougères du grès houiller. 201. 

France, ses divisions géologiques. 283. — 
son état à diverses époques. 310. 

Froid rigoureux de certaines contrées. 
18. — n'était pas jadis si intense dané 
nos climats. 106, 109. 



Fumarolles , d'acide carbonique. 55. — . 

en général 58.— exçlic^tion. 10e, 109. 
Fulday contrée basaltique. 53. 
Fumée, cendres, bombes volcaniques. 

44. 



Gabro ou Eujphotide. 271. 

Galets produits par les eaux. 80. 

(■az des volcans, des laves. 54, 56. 

Gault des Anglais. 232. 

Geefty tables superQcielles du terrain di- 
luvien. 265. 

Celée, son action sur les rochers. 61. 

Genèse conforme aux faits géologiques. 
320. 

Géogénie mosaïque. 332. 

Géologie de la France. 283. 

Gerbiers basaltiques. 154. 

Geysers d'Islande. 59. — leurs tufs sili- 
ceux. 85. 

Gibbosité originelle d'une montagne vol- 
canique 40. 

Gttes métallifères. I68. 

Glaces flottantes, charrient des blocs de 
roches. 73. 

Glaciers , débris charriés à leur surface. 
73. — supposés la cause deà stries et 
cannelures des roches. 76, ou le véhi- 
cule des dépôts erratiques. 264. 

Glube terrestre, feits généraux qu'il pré- 
sente. 1, 96. 

Gneiss, sa composition , ses passages à 
d'autres roches. 270. 

Gouffres produits par les tremblements 
de terre. 21, 36. 

Grande oolite. 220. 

Granités, leurs dégradations. 62. — ori- 
gine. 104. appuyés sur divers sédi- 
ments. 167. - nature. 269. — leurs di- 
verses apparitions. 274. 

Graphtolites (pennatules fossiles). 195. 

Graviers, sables, cailloux roulés. 76. 

Gravitation ou pesanteur. 2. 

Grauwackes. 190. 

Great ooHte. 220. 

Grèce, tles volcaniques. 31, 53. 

Green sand ou grès vert i9i, 232. 

Greisen ou hyalomicte granitolde. 270. 

Grès, définition et diverses sortes. i90. 

— rouge (vieux). 196. Cnouveau) ou 
grès pénéen. 207 — houiller. 200. 

— vosgien. 209. — bigarré. i9i, 2io. 

— du lias. 214. — grès vert. 232. — 
grès de Fontainebleau. 247. 

Groenland, affais.^ement de ses côtes. 26. 

Grottes (voyez Cavernes). 

Grotte basaltique , Grotte de Fingal, etc. 

157. 
Griinstein , grûngtein-porphyr ( voyez 

Diorite). 161,271,272. 
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Gryphées de diverses espèces, caractéri- 
seni les diverses couches jurassi- 
ques. 186, 215, 220, 224. 

Gryphitenkalk, esi le calcaire pénéen. 
209. 

GuevO'UpoêyNBWée du Poison, solfatare 
éteinte de Java. 55. 

Gypse, forme des dépôts adventifs. 121. 
— parisien. 245. — d'Aix. 252. — du 
lias. 219. — accompagnant lesophites 
des Pyrénées. 164. — au milieu des 
granités alpins. i67. 



H 



Hamites du terrain silurien. 194. — de 

la craie. 229. 
Hécla, voyez Islande. 
Herculanum ensevelie sous les ponces.29. 
Hippurites de la craie des Pyi*enée8. 237. 
Hivers rigoureux de certaines contrées. 

18. 
Homme, ses débris à la Guadeloupe. 89. 

— dans les cavernes. 257. — Epoque 
de son apparition sur la terre. 328. 

Hongrie, ses produits trachy tiques et 
basaltiques. 53. 

Horizons géolo^ques. 186. 

Houilles formées à la manière des tour- 
bes. 120. — leurs couches disloquées 
parles failles. i35,ou contournées. 
140. — étendue de leurs dépôts. 205. 

— du lias. 219. — carbonisées par les 
trapps. 164, et traversées par les por- 
phyres. 165. — enveloppées par les 
granités. 167. ~ état de l'Europe au 
moment de leur formation. 31 i. 

Huîtres de la grande oolite. 22t. — du 

groupe oxfordien. 224. 
Hyalomictes, roches de quarz et de 

mica. 270. 
Hyène des cavernes. 256. 
Hypérite, roche de labradorite et d'hy- 

persthène. 270. 



I 



Ichthyosaure, reptiles du lias. 217. 

Iles , volcaniques , leurs formes. 38. — 
madréporiques. 93. — certaines pa- 
raissent être les restes d'anciens con- 
tinents. 132. — tles des mers du sud,, 
leur végétation. 18, produits volcani- 
ques. 53. 

Inclinaison et direction d'une couche. 
id3. 

Inde, soulèvement récent. 22. 

Industrie, ses débris dans certaines 
couches. 89, 126. 

Influences atmosphériques sur les roches. 
60. 



Infusoires, dépôts qu'ils forment. 56, 90, 
118. 

Injections dps roches cristallines dans 
les dépôts de sédiments. 162 à 167. 

Irlande^ intérieur des cratères. 4i. — 
ses trapps. 162. 

Islande, ses nappes de laves. 48. — ses 
produits volcaniques. 53. — ses basal- 
tes. 154. 

Isolement de la terre dans l'espace. 1. 

Itacolumite, roche métamorphique du 
Brésil. 168. 



Jaguars des cavernes. 256. 

Japon, ses lies volcaniques. 53, 130. 

Java, efifondrement du Papandayan. 39. 
— ses éruptions boueuses. 44, 55. — 
ses trachy tes. 157. 

Jets de vapeur, ou fumarolles. 59. 

Joachimfstnal, filons eflBlés par l^ partie, 
supérieure. 169. 

JuruUo, son éruption. 28. 

Jours de la création. 337. 

Juan-Fernandez, lie comprise dans le 
soulèvement des côtes du Chili. 22. 

Jura, accidents de »ea montagnes. i38, 
140. — sert de comparaison popr tous 
les dépôts de même âge. 214. — For- 
mation du Jura. 2i5. - mers jurassi- 
ques. 320I 

Jura Kalkj calcaire du Jura. 214. 



Kalstein (voyez Calcaire). 
Kauistchatka, ses volcans. 53. — ses dé- 
pôts trachy tiques. 157. 
Keupefy ou marnes irisées. 210. 
Kimmeridg^-clay, 226. 
Klingstein, ou phonolite. 158, 272. 
Kuriles, Iles volcaniques. 53. 
Kohlen sandstein^ grès houiller. 194. 
Kupferschiefer, schiste cuivreux. 207. 



Lacs, produite par des effondrements su- 
bits. 23, 36, 139. — effets de leurs dé- 
bâcles. 70. — nature des dépôts qui se 
forment dans les lacs. 88. 

Lacs houillers de l'Europe ancienne. 
311. 

Lagonis de Toscane produits par les fu- 
marolles. 59. 

Lapilli ou rapilli. 44. 

Laves, ne sont pas des roches particuliè- 
res. 273. 

Laves, en ébullition continuelle au Strom- 
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boli. 42.->en vastes nappes en Islande. 
46. — manière dont elles coulent sur 
les pentes. 47. — lears cariiciëres en 
rapport avec la manière dont elles ont 
coulé. 48. — en filons. 49. •■- gaz que 
dégagent les laves. 56. — comment on 
reconnaît les laves anciennes. 146. 

Lehem ou Loest dépôt diluvien de la val- 
lée du Rhin. 138 

Lbersi'lite, roche de pyroxène. 269. 

Lepidodendron, genre de plante du ter- 
rain bouiUer. 203. 

Leptyniies, roches de feldspath et de 
mica. 270. 

Lias, caractères de ce dépôt. 2t4. 

Lignes anticllnales. 139 

Lignes isothermes. 17. 

Lignites, formés à la manière de la 
tourbe. 120. — des terrains jurassi- 
ques. 219, 227. — de la craie 233. 239. 
— du terrain parisien. 242 — de la 
molasse. 250. — des terrains subapen- 
nins. 255. 

Lininécs, planorbes, indiquent des for- 
mations d'eau douce. ii2. 

Lipriri. lle.H volcaniques. 53. 

London clay, ar^îile de Londres. 246. 

Lower red sandston , grès rouge. 207, 
grès des Vosges. 209. 

Lower grès sad, terrain néocomien. 
229. 

Loes du Rhin. 263. 

Lycopodiacées dugrès houiller. 203. 

Lydienne (voyez Quarzite). 



M 



Macalubes ou Salzes. 58. 

Madrépores indiquant des dépôts ma- 
rins. 113. — rescifs qu'ils forment. '90. 

Magnesian limestone. 2i5 (voyez Dolo- 
mie et calcaire mat^nésien). 

Magnésie, est volatile à la température 
de fusion. i75. 

Mammifères de Fépoque jurassique. 189, 
222. — de la craie. 235. — des dépôts 
parisiens. 246. — de la molasse. 249. 
— des cavernes. 255. — des alluvions 
anciennes. 262. 

Mammouths (voyez Eléphants et Masto- 
dontes). 

Marbres diallagiques produits par l'ac- 
tion ignée. 165 

Marbres de Flandre, à quels terrains ils 
appartiennent. 200. 

Marées et vagues, leur action sur les 
côtes. 74. 

Marmite des géants. 70. 

Marnes irisées ou Keuper. 210. 

Mastodonte. 249. 

Hegatherium, animal du Paraguay. 262, 
263. 



Mélaphvres, origine. 165. — nature. 272. 

— leurs différents âges. 276. ~ 
Mers, leur étendue relativement aux 

terres. 6. — leur profondeur. 9. — 
leur agitation dans les tremblements de 
terce. 23. — constance de leur niveau. 
24. — leur action sur les côtes 76.— 
structure des dépôts qui s'y forment. 87. 

Mer Caspienne, mer Morte, produites 
par effondrement 130. 

Mer des Indes, ses volcans. 53. 

Merdes différents terrains, définition. 
281. — Mer silurienne. 3i3. — Mer et 
lacs houillers 301 .— Mer triasique. 307. 
—Mer jurassique. 317. — Mer crétacée. 
321. — parisienne. 323. — Mer de la 
molasse. 327. — Mer subapeonine. 330. 

— Mer du diluvium et moderne. 332. 
Metalliferous Itmestone, 200. 
Métamorphisme. 106, l7i,277. 
Meulière sans coquilles. 245. —coquil- 

lière. 248. 

Mexique, Quiio, Tibet, leurs hauts pla- 
teaux. 15. 

Milliuliie • voy. ForaminifèresV 242. 

Milhtonegrity grès du calcaire carboni- 
fère. 197. 

Molasse, ce que c'est. i9i. — forme un 
terrain particulier. 247 — carte de 
France à cette époque. 330. 

Monocotylédones dans le terrain pari- 
sien. 242. — dans la molasse. 252. 

Mont-Dore, sa nature. 160. 

Montagnes, sont insensibles relative- 
ment aux dimensions du globe. 2. — 
leurs diverses formes. 8. — chaînes 
et systèmes de montagnes. lO, 12. — 
affaisi^ées par les tremblements de 
terre. 23, 36. — dé^adées par les in- 
fluences atmosphériques. 61. — dégra- 
dées par les eaux. 65. — trachytiques. 
158. 

Monte-Nnovo, sa formation. 27. - 

Monts Euganéens, produits trachytiques. 
53. 

Mountain limestone, ou terrain carbo- 
nifère. 200. 

Moraines, cie que c^est. 74. — peu com- 
parables aux dépôts erratiques. 264. 

Mosasaure, ou animal deMaéstricht.237. 

Moya du Pérou et Buah de Java. 55 

Muleites, coquilles des eaux douces. 1 1 1 . 

Murcie, ses volcans. 53. 

Muschelkalk , ou calcaire conchylien. 
211. 



N 



Ndgelflw. 258. 

Nants sauvages, ou torrents boueux. 70. 
Nappes de laves. 50. — de basaltes, f 4^^ 
— detrftchyte. isç. 
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Naaliles, indique dea formations mari- 
nes. 116, 

Néiinées. coquilles caractéristiques de 
certaines couches du Jura. 32S- 

Pfew red aandgtone ou grès i ouge. 207 
(Lower), grès bigarré. 2i0. 

Kifon (tlede;, ses anciennes catastro- 
phes. 130. 

Niveau des mers, sa constance. 24. 

Nœuds de montagnes, il. 

Nummulites de la craie. 239. — du cal- 
caire parisien. 264. 



Obsidienne des volcans modernes. 52.— 
des terrains trachytiques. 158- 

Oiseaux, empreintes de leurs pattes sur 
le grès bigarré, iso. 

Old red sandslone (voyez Yieui grès 
ronge). 190. 

Oolite, ses fossiles. 220. 

Ophicalce. 273. 

Ophiies. 231. ~ ont converti les calcai- 
res en gypse. 164. 

Orientation des priocipauz soulève- 
ments. 291,307. 

Origine des vallées. 141 .— des cavernes. 
145.— des basaltes. 149.— des trachy- 
tes. 158. - des trapps. 162. — des 
porphyres, des granitée. i64 à i67. 

Orthocératites , caractérisent les sédi- 
ments anciens. 187. 

Oscillations du sol dans les trem!.>le- 
ments de terre. 23. 

Ossements humains de la Candeloupe. 
89 — dans certaines cavernes 257. 

OsseraentH de mammifères de l'époque 
jurassique 222. — de la craie. 234. — 
des dépôts parisiens. 246. — de la mo- 
lasse. 249. — des cavernes. 255. — 
des alluvions anciennes. 262. — de Si- 
bérie. 263. 

Ours des cavernes. 256. 

Oxford'Clay. 273. 

OiTdes de fer, de chrome, etc., volatils 
par la chaleur. 175. 



Pachydermes foosiles. 246.249^ 256,263. 
Paleoniscus, poisson des bassins houil- 

lers continentaux. 205. 
Paleoiherium. 246, 249. 
Palma ( île) cratère de Koulèrement. 34. 
Palmiers de Targite plastique. 242. ~ de 

la molasise. leur structure. 252. 
Passades, cols, dans les montagnes. 13. 
Pavé des géants. i55. 
Pegmatite, sorte de granité. 269. 
Pentamères, coquilles caractéristiques 

du terrain silurien. 193. 



Pentes des tonents et ritièfcs. et.—- 

des glaciers. 74. 

Perlite, roche des temins 
158. 

Pesanteur, ce que «'est. 2. 

Pétrosilex ou curites. 269. 

Phénomènes volcaniques. 27, 97. 

Pt'ilippines, (lies), ses volcans. 39, 53. 

Phonolites, roches des dépôts trachyti- 
ques et basaltiques. i58. — forot*eat 
les épancliemerits les plus récents. i60. 
— leur nature. 272. 

Pic, pilon, puy. 9. 

Pij aes Moluques, son éboulement. 39. 

Pieds de quadrupèdes et d'oiseaux em- 
preints sur le grès bigarré. 129. 

Pierre à plâtre. 245, 252. 

Plœnerkalk^ variété de craie. 232. 

Planorbes, Limnées, indiquent des for- 
mations d'eau doticH 112. 

Plages et bancs de galets formés sur les 
côtes. 81. — soulevées cb différents 
lieux. 125. 268. 

Plaines basses et plaines hautes ou pla- 
teaux. 15. 

Plantes, charriées par les fleuves. 8I — 
des dépôts d'anthracite. 196. — de la 
houille. 194.— du grès bigarré. ?12.— 
de l'oolite. 222. — du groupe, portlan- 
dien. 226. — des terrains tertiaires. 
242. 250.— des fies et des climats ma- 
ritimes. 18. 

Plastic clay, argile plastique. 242. 

Plateaux, eu plaines hautes, is. 

Plateaux du Tibet, du Pérou, du Mexique. 
16 — plateaux de laves, de basalte. 
48, 50, 149, 153. 

Plésiosaures, reptiles du lias. 2i6. 

Plissement des couches schisteuses. 140. 

Poches d'encre de seiche fossiles. 219. 

Poissons du terrain houiller. i89, 204. — 
des schistes bitumineux 209. 

Polders , leurs inondations. 67. 

Polissage des roches, 74, 178. 263. 

Polypier, indiquant des dépôts marins. 
116. — desrescifs. 93. 

Ponces dans les terrains trachytiques. 
158. 

Porphyres, leur origine. 160.— trachyti- 

aues. 158.~ métamorphiques. 173. — 
es différents âges. 275. 
Portes des nations ou défilés. 11. 
Ports, passages des montagnes. 13 
Pot-Holes^ marmites des géants. 72. 
Poudingues, ce que c'est. 190. 
Pouzzolanes. 44, 53. 
Pouzzoles, sa solfatare. 44 , i35. — ses 

plages soulevées , temple de Sérapis. 

126. 
Primitifs et secondaires , valeur de ces 

expressions. 281. 
Production des vallée^ par dislocation. 
21 41. — des cavernes. 145. 
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Produetas, cuvctères qo^ils fonroîMenL 

ISS. 
Prodaite volcaoiqves solides. Si. — gm- 

ceoL S4. 
Protogrne, sorte de gnnite. 269. 
Psammite et psépbîle, grès micacé et à 

cimeotsrgileui. i9i. 
Ptérodactyles, reptiles dn lias. 2i8. 
PttjToceroê , coquilles da temio néooo- 

mieo 229. 
Purbeck$tone. 229. 

Pu y, pic, pitoo. formes de montagnes. 9. 
PuT-de-DAme, sa nature. I59. 
Pyrénées, son soulèvement. 302. 



Quaderiandstein (voy. Grès du lias et 
Cr.iie). 

Quadrupèdes, empreintes de leurs pas 
sur le grès bigarré. i30 (voyez aussi 
Mammifères). 

Quarzite, ce que c'est. 190, 269. 

Quito, ses éruptions bou<'Uses. S6. 

Quito, Mexique, Tibet, leurs hauts pla- 
teaux. 15. 



R 



Radeaux énormes du Mississipi. 82. — 
imaginés pour expliquer U uirniation 
de lahouite. ti9. 

Hayon de la terre, sa valeur moyenne. 3. 

lUi* illi ou Lapilli. 44. 

lied Mirl. (Il riiiirne irisée. 141, 210. 

Iledrc8»emeiii» ci dislocations des cou- 
ches u^rrestres. 132. 

Hefroidisseraent des laves. 46. — du 
glot)e. 102. 

ReguTy dépôt diluvien de Tlride. 263. 

Uepiiles oes schistes bitumineux. 209. 

— du grès bigarré. 2i3.— du lias. 217, 
328. - de la craie. 229, 236. 

Bescifs, de ruchers au milieu dcA mers. 
80. — madréporiqueii. 90. - plusieurs 
ont été soulevés. 95 —ont reculé suc- 
cessivement jusqu'aux régions tropi- 
cales. 108, 268, 308. 

néti ni les, accompagnent les porphyres. 
165. 

Rides du globe, paraissent se faire sur 
tout un émisphère. 105. 

Rivages anciens à l'iniéiieur des terres. 
131. 

Rivières, leur pente. 71. — leur encom- 
brementpar les débris. 80.— ne suivent 
pas lapente naturelle du sol. semblent 
fuir les terrains meubles. i4i. 

Roobers, polis . moutonnés , sillonnés. 
75; 263.— dégradés par les vagues. 77. 

— découpés par les eaux. 176. 



Roches momoDoées si. 

Roches, sont altérées à la sarikœ. 60. 
— vitreuses des terrains tracbitignea. 
160. — des épancbements porpbyri- 
qoe*. 16S. — trappéeiinea. i6i. — py- 
roxéniques. i64. — composées. 269 — 
sdiisteuses. 270. — calcaires. 273. — 
de fuMon. 269. — leur iiifluenoe sur 
les dépôts de sédimenL 278. 

RoDgenrs des cavernes. 256. 

Rose des principaux soulèvemenia. 288. 

Rouberg ou Ri^fU)erg, son éboolement. 
66. 

Rothliegendê, RothenandiUin , on grès 
rouge. 207. 

Ruptures des rochers par les eanx. 79. 
177. 



Sables , consolidés par les eaux calcari- 
fères. 85. — font partie des diverses 
espèces de grès (voyez Grès). — ' auri- 
fères, diamantifères, leur âge. 263. 

Saini-(ieorgi*s. son éraption. 27. 

Sandwich i iles)^ Hïurs volcans. 53.— inn 
mense cratère. 43. 

Saxe, ses basaltes, 53. 

Salzes ou volrans d'air, volcans boueux. 
57. 

Santorin , faite que cette tle présente. 
31, 38. 

Sauriens, des schistes bitumineux. 203. 

— du lias. 217, 318. 

Schemnitz, vaste cratère de soulève- 
ment. 136. 

Schistes, à couihes contournées. i38, 
185. — bitumineux. 190, 207. — argi- 
leux 273. 

Schiste de Stonesfleld, renferme les plus 
anciens mamniifères. 226. 

Scories, cônes qu'elles peuvent former. 
41. 

Secondaires et primitifs, valeur de ces 
expressions. 28i . 

Sédiments, leur structure. 8S.— leurna- 
ture. 88. — anciens comparés à ceux 
de l'époque actuelle. 109. — lacustres, 
leurs caractères. 110. — marins. 112. 

Sel commun, en dépôts adventifs. I2i. 

— ses gisements dans le terrain pé- 
néen. 202. — le grès bitcan é. 2i3. le 
lias. 219. — les terrains les plus mo- 
dernes. i9o. 

Sépia fossile. 2i9. 
Sérapis (temple de). 25* 
Siebengeliirg, contrée volcanique. 53. 
Serpentines, ce qui indique leur origine. 

166. — leurs différents âges. 275. 
Siénite, roche composée 270. 
Sitfillaria, genre de plantes des terrains 

houillers. 204. 
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Silice, en dépôts adventifs, tuf du geyser. 
8S, 121. — volatile & la température de 
fusion. 175. 

Sillons creusés par les eaux. 65, 69, 76. 

ijolfatares, ce que c'est. 43. — éteintes , 
dégagent de l'acide carbonique. 55. 

Somma, produite avant le Vésuve. 29. — 
moment probable de son apparition. 
304. 

Sondages dans les mers, leur profon- 
deur. 8. — débris qu'ils ramènent. 79 

Soufre au fond des cratères. 42. 

Soulèvements, des côtes du Chili. 22. — 
lent de la Suède. 25. — cratère de sou- 
lèvement. 33. — soulèvements et af' 
faissements anciens. 123. — ont pro- 
duit les vallées. i4i. — comment on 
les reconnaît. 285. — leurs systèmes. 
286. —carte des principaux. 291, 306. 

— leurs époques relatives. 296. 
Sources, perdues ou formées pendant les 

tremblements de terre. 21, 23. — jail- 
lissantes. 59.— thermales, explication. 
106. — ont produit des dépôts adven- 
tifs. 121. 
Sources salifères du terrain pénéen. 207. 

— du grès bicarré. 243, — du lias, 219. 
Sphérites , boules calcaires qui caracté- 
risent certaines couches du Jura. 224. 

Spirifères, caractères qu'ils fournissent. 
185. — du calcaire carbonifère. 197. 
—des terrains pénéens 209.— du lias. 
215. 

Srauales, comment ils sont représentés 

^dans le calcaire carbonifère. 205. — 
leur taille à l'époque de la craie. 234. 

Staffa, £[roite de Fingal. 157. 

Stigrnaria, genre de plantes du terrain 
houiiler. 204. 

Stratification , ce que c'est. 88. — ses di- 
verses espèces. 183. 

Stries et cannelures des roches, 75. 

Stromboli, laves qui y bouillonnent con- 
stamment. 42. — sa haute antiquité. 
53, 304. 

Structure des dépôts de sédiment. 85. 

Suède^ soulèvement et affaissement. 25. 

Surface terrestre, sa valeur en myriam. 
carrés. 3. — relief de ses pariies. 7. 

Sur laces moutonnées, polies, striées. 75. 

Systèmes de montagnes. 12. 

Systèmes de soulèvements, ee que c'est. 
286. — en France. 290. - leurs épo- 
ques relatives. 292. -les dix-sept sou- 
lèvements successifs. 2»2. 



Tableau des terrains de sédiment princi- 
paux. 181. — des soulèvements. 288, 
292. 

Talus de diverses espèces. 85. 



Température moyenne de diverses con- 
trées. 17 — était plus forte autrefois 
en Europe. 106. — pourquoi. 109. 

Temple de Sérapis. 131. 

Téneriffe , pic au milieu du cratère de 
soulèvement. 39. — val Taoro. i3l. 

Térébraiules , cratères qu'elles four- 
nissent. 188. — du terrain dévonien. 
197. — du terrain oolitique. 221.— du 
groupe oxfordien. 224. — du groupe 
portlandien. 226. — de la craie. 234, 
235. 

Terreau noir des plaines de Russie. 255. 

Terrain d'eau douce et terrain marin , 
leurs caractères, 110, 112. 

Terrains de sédiment, leur description. 
170. — leur nature. 189. 

Terrains de sédiments anciens. 192.— 
cumbrien et silurien. 193. — dévonien 
ou aniliraxifère. 196. — de transition. 
200. — ho ui lier. 200. — pénéen. 207. 

— vôsgien. 209.— keuprique, ou trias. 
210.- jurassique ou lias. 2i4. — ooli- 
tique. 220.— oxfordien. 223. — coral- 
lien. 224.— portlandien. 226. — cré- 
tacé néocomien. 229.— wealdien. 229. 

— du grès vert. 232. — crétacé supé- 
rieur. 234. — parisien. 242. — de mo- 
lasse. 247. — subapennin. 243. — di- 
luvien et erratique.264.—decristalli8a* 
tion. 268.— mers de. ces terrains. 310. 

Terrains divers de la France. 281— état 
de l'Europe lors de la formation des 
divers terrains. 308. 

Terrains primitifs et de transition, la 
valeur de ces expressions doit être 
oubliée. 179. — primitif, secondaire, 
tertiaire. 279. 

Terré, forme, isolement, applatissement 
aux pôles, chaleur intérieure. 1 à 5. — 
étendue des terres et des mers. 6. — 
relief du sol. 8. — tremblements de 
terre. 19. — phénomènes volcaniques. 
27. - composition de la croûte ter- 
restre. 179. 

Tertre, lutte, colline, définition. 9. 

Til et , Mexique , Quito , leurs hauts pla- 
teaux. 15. 

Till d'Angleterre, dépôts diluviens. 263*. 

Tilstone^ schiste silurien. i96. 

Toadstofie (voyez Trapp). 161. , 

Torrents, leurs effets en dégradation. 68. 
—boueux. 70. — ont transporté les 
blues erratiques. 264. 

Tours, cylindres, formes de montagnes. 
9. 

Tourbe , tourbières , leur formation. 94, 
267.— servent de type à la formation 
de la houille. 119. — mouvement de 
translation. 71. — se trouve à diverses 
profondeurs. 76. 

Tracliyte des volcans modernes. 52. — 
nature, ftges. 272, 276. 
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Transports des roches par les courants 
68.-''par les glacés et glaciers. 73. 

Trapps, leur urigioe. 1 6 1.— nature, àues. 
271,275. 

Travertin, sa formation; m. 

Treoiblemeiiis de terre. 19, 97. 

Trias, ou terrain de grès bigarré, terrain 

kçuprique. 310.— mer du trias. 3i4. 
TriKOnies du calcaire conchylien. 2i2.— 

du lias. 217. — de la craie. 232. 
Triiobiie« , caracières qu'elles fouruis- 

seni. 186, 190. 
Têhenoisem , dépôt diluvien des plaines 

de Itussie. 262. 
Tuts calcaires, leur formation. 83, 111 

121. 
Tuf punceux, volcanique. 4S, 53. 
Tufs siliceux. 85, 121. 
Turrilites , coquilles caraclérisilques de 

la craie. 186. 



u 



Uddewalla, son dépôt coquillier soulevé. 
126. 

Unalaska, formation de son volcan. 33. 

Unio ^voyez Mulettes^. 11t. 

Usure des rochers par le» eaux. 74. 167. 

Ussel , les houilles des environs enve- 
loppées par la granité. i67. 

Upper n«w rea sandstone and ^ed 
marble, terrains de tiias. 211. 



Vagues et marées , leur action sur les 
côtes, 73 

Val del Bove, val Taoao, exemples d'ef- 
fondrements. i3l. 

Vallée du Poison à Java. 55 

Vallées, leurs caractères , leurs formes. 
11.^ sont plus larges vers le haut que 
vers le bas. 13. — d'élévaii«»n. 137. — 
leur origine, leurs espèces. i4i.— 
influence des eaux sur leurs formes. 
143. 

Variolites. 272. 

Vase des ports, formée de foraminifères 
«t d'infusoires. 90. 



Végétation à l'époque de la houille. I94, 
3t3. — à l'époque triasiqiie. 2i2, 
3 15.— à l'époque jurassique. 219, 222, 
3 19. — à l'épi 'que de la craie 2i2, 2i6. 

— à l'époque parisienne. 247, 324. — 
à l'époque de la molas«e. 250 , 326. — 
et du diluvium. 328. 

Végétaux debout dans les dépôts de com- 
bustibles. 107.— du grès bouiller. 194. 

— du grès bigarré. 211.— du lias. 21 9. 

— de la grande ooliie. 220, 222. — du 
groupe porilandien. 209.— de la craie. 
232. — des terrains tertiaires. 242 , 
247, 251. 

Velay, ses produits volcaniques 54, 149. 
Vésuve actuel et ancien. 29. 
Vieux çrès rouge. 190, 194. 
Vivarais, ses produit:} volcaniques. 54, 
147. — ses cnayssées basaltiques. 155. 

— époque de ses. volcans. 304. 
Volcans du Mexique , leur aifaisscment. 

26. 

Voltzia, genre de végétaux du trias. 21 8. 
Volcans, définition. SO. — soué-ma- 
rins. 30, 38. — leurs produits solides. 
51, et gazeux. 54.— énergie de l'action 
volcanique. 5 1. —volcans actifs. 53, 
et éteints. 54, 146. — boueux. 57.— 
comment on recounatt les volcans an- 
ciens. 146. — appaiition de ceux de 
l'Auvergne et du Vivarais. 304. 

Volume du^ globe terrestre. 3. 

w 

Wacke. 271. 

Weald. 229. 

Weisstein ou lepiynite. 370. 

H^t nsfone ou trapp. 16 t. 



Zechstein. ou calcaire pénéen. 207. 
Zemhle, (Nouvelle), blocs transportés par 

les glaces. 73- 
Zinwald, amas métallifère et granitique 

encaissé dans un porphyre. 170. 
Zuyderzée, sa formation. 67, 76. 
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Imprinaerie de Ch. Lahure (ancienne maison Crapelet) 
rue de Vaugirard , 9 , près de l'Odéon. 



